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Die Anodenkopplung bei Schirmgitterrohren

Von

Dipl--Ing. Hans Wiinning.

~ Vieles ist an dieser Stelle schon uber Schirm-
gitterrohren und die ihren Eigenschaften am besten
angepafBten Schaltungen geschrieben worden. Aus
allem Bisherigen ging ziemlich eindeutig hervor,
dal nur die Sperrkreisschaltung die der Schirm-
gitterréhre gewissermafen ,auf den Leib gepal3te*
sei und keine andere Schaltung an die damit er-
zielbaren Verstarkungsziffern heranreichen oder gar
diese noch wbertrefl'en konne. Zweck nachfolgender
Ausfihrungen soll es nun sein, die Ubrigen "Arten
der Ank_opglung auf ihre Brauchbarkeit in Verbin-
dung mit Schirmgitterréhren zu untersuchen, wobei
vorweggenommen sei, dal noch eine Madoglichkeit
besteht, die groRere Beachtung verdient.

Die folgenden Untersuchungen sollen sich nur auf das
Gebiet der Rundfunk- und der langen Wellen erstrecken.
on kurzen Wellen, fir die sogar Ohsmche Widerstédnde,
praktisch verwirklicht durch die sogenannten Hochohm-
widerstandsstabe, als Kopplungsglied dem Sperrkreis eben-
birtig sein sollen, wollen wir hier absehen.

Es ist leicht einzusehen, daB fiir den zu betrachtenden
Wellenbereich die Schirmgitterrohre weder in Widerstands-
noch in Drosselkopplung etwas zu leisten vermag. Es sei
erinnert, dal zwar die zwischen dem Gitter und der Anode
der Schirmgitterrohre bestehende Kapazitadt sehr klein ist
(hierauf beruht der Vorzug der Schirmgitterréhre!), dal da-
gegen die Kapazitdt zwischen der Anode und dem Heizfaden
nicht unbetrdchtlich ist. Das hat, nebenbei bemerkt, seinen
Grund darin, daB das Schirmgitter in der betriebsfertigen
Schaltung in bezug auf Hochfrequenzstrome als mit der Ka-
tode verbunden betrachtet werden kann. So vergrdéBert also
die Anoden-Schirmgitter-Kapazitdt noch die in jeder Ein-
gitterrohre ebenfalls vorhandene Anoden-Kathoden-Kapazitat.
Diese Anoden-Kathoden-Kapazitét ist jedoch bei Widerstands-
kopplung dem in der Anodenleitung liegenden Kopplungs-
widerstande parallelgeschaltet zu denken, bei Drosselkopp-
lung entsprechend parallel zur Drossel, wenigstens soweit
Hochfrequenzstrome in Betracht kommen. Die auf diesem
Wege zwangsweise auftretende Parallelkapazitat vereitelt
grundsatzlich die Herstellung des erforderlichen hohen
Widerstandes im &uBeren Anodenkreise, Es verbleibt also
noch die Ankopplung mittels eines auf der Sekunddrseite
abgestimmten Hochfrequenztransformators. Um dessen
Eigenschaften mit denen des Sperrkreises vergleichen zu
kénnen, missen wir zundchst einige Betrachtungen lber den
letzteren anstellen.

Die Theorie der Verstirkung von Wechselstromen und
Wechselspannungen mittels Elektronenréhren lehrt folgen-
des: Bei einer Art der Ankopplung, welche einen irgendwie
beschaffenen Widerstand im &uReren Teile des Anoden-
kreises vorsieht und die an ihm erzeugten Spannungen (uber
einen Block) dem Gitter der ndchsten Rohre zufihrt, mifRte
zur Erzielung der hochstmdglichen Verstdrkung dieser
Anodenkreiswiderstand unendlich groR sein. In diesem,
allerdings nie erreichbaren, Idealfalle wiirde die Verstarkung
gleich dem Verstarkungsfaktor der Rohre werden, welch
letzterer bekanntlich gleich dem Kehrwerte des Durch-
griffs ist. Praktisch lassen sich die bei dieser Art der An-
k°Pplung erforderlichen hohen Anodenkreiswiderstdnde,

allerdings auch bloR ann&hernd, nur durch Sperrkreise her-
steilen, die auBerdem noch den Vorteil haben, dal die oben-
erwédhnte Anoden-Kathoden-Kapazitdt mit in die Abstim-
mung eingeht.

Wir wollen diese Behauptungen theoretisch beweisen.
Die Gleichung (1) stellt die Verstdrkung V dar, D bedeutet
den Durchgriff, Ri den inneren Rdhrenwiderstand und
den Widerstand im &uferen Anodenkreise.

LaBtRman ndmlich 5 sehr groB werden, so wird der
1

Bruch so klein, dal er gegenlber ,1“ vernachl&ssigt

Jia

werden kann. In diesem Falle wird aber V= 7«

Bekanntlich steigt der Widerstand eines Sperrkreises bei
Resonanz auf das n fache der Reaktanz der Induktivitat

oder der Kapazitat fiir sich allein. Hierbei ist das Damp-

fungsdekrement & — 6¢ T — R ¢t ey worin ihrerseits

bedeuten:

S = Zeitkonstante — 50 undT —Schwingungsdauer~2n\G <L .
Bezeichnet R den Verlustwiderstand, so berechnet sich

der Resonanzwiderstand Rres mit groBer Ann&herung
aus der einfachen Beziehung

und die VerStarkungsformel (1) geht Gber in

Die Tatsache, daB der im Nenner erscheinende — nur
flr die betreffende Frequenz gultige — Verlustwiderstand R
nicht beliebig heruntergedrickt werden kann, erklart ein-
deutig, warum der Resonanzwiderstand Rres nicht in allen
Fallen auf den erforderlichen hohen Betrag gebracht wer-
den kann, In R sind samtliche in dem Sperrkreise bei der
betreffenden Frequenz auftretenden Verluste vereinigt zu
denken, also der Verlust in dem Ohmschen Widerstand,
v)elch letzterer infolge der mit steigender Frequenz zuneh-
menden Verdrangung der Stromlinien nach der Oberflache
der Leiterdrahte erheblich gréRer als der bei Gleichstrom
gemessene Widerstand ist, Verluste durch schlechte Iso-
lation, durch Energieverbrauch in den Dielektriken (Kon-
densator, Réhrensockel und -fuf) und schlieflich durch Ab-
strahlung.

Auch ohne die Hilfsmittel der Mathematik kénnen wir uns
klarmachen, warum ein Sperrkreis mit geringen Verlusten
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besser wirkt als ein stark geddmpfter. Um von vornherein
falsche Vorstellungen zu vermeiden, sei besonders hervor-
gehoben, daB wir streng zwischen einem im Sperrkreise
selbst flieRenden Wechselstrome und einem Strome zu unter-
scheiden haben, der bei der einen Klemme in den Sperr-
kreis eintritt und ihn bei der anderen verldRt. In Abb. 1
sei letzterer mit Ji, ersterer mit Js bezeichnet. Dieser
Schwingungsstrom J2 bewirkt das Auftreten einer Spannung
zwischen den Klemmen Ki und K, die sich der an den Sperr-
kreis gelegten Spannung entgegenstemmt. Wa&re nun der
Sperrkreis ideal verlustfrei (was naturlich unmadglich ist), so
wirde sich diese Gegenspannung mit einer solchen Genauig-
keit der von aullen auf die Klemmen Ki und K2 gegebenen
Spannung entgegensetzen, daf der Strom Ji Uberhaupt nicht
zustande kommen kénnte. Unter diesen Umstdnden gewinnt
der Beobachter den Eindruck, daR der Sperrkreis einen un-
endlich hohen Widerstand besitzt, da trotz angelegter Span-
nung kein Strom Ji flieBt. Hat der Sperrkreis dagegen Ver-
luste, so gehort zur Aufrechterhaltung des Schwingungs-
stromes J2 eine gewisse Energie, die von auBen zugefihrt
werden muB. Hiermit ist zwangldufig das Auftreten eines
Stromes Ji gegeben, und der Beobachter stellt fest, dal der
gedédmpfte Sperrkreis gegenlber dem verlustfreien an Wider-
stand verloren habe, da nunmehr eine an die Klemmen Ki
und K= gelegte Spannung auch einen Strom Jt zur Folge hat.
Es bedarf nur noch eines kleinen Gedankenschrittes, um zu
folgern, daB der Widerstand mit wachsenden Verlusten
immer mehr abnimmt. Es sei noch bemerkt, daR alle diese
Betrachtungen nur dann gelten, wenn der Sperrkreis ab-
gestimmt ist, d. h. wenn seine Eigenschwingungszahl mit der
Frequenz der angelegten Spannung Ubereinstimmt.

Es war bereits festgestellt, dal zur Erzielung einer grofen
Verstarkung das im Anodenkreis liegende Kopplungsglied
einen moglichst hohen Widerstand besitzen soll. Zum min-
desten soll sein Widerstand groR gegeniber dem inneren
Rohrenwiderstande sein. Diese Bedingung ist — von kurzen
Wellen abgesehen — bei Verwendung normaler Eingitter-
rOhren mit einem inneren Widerstande von der GroRen-
ordnung 10000 Ohm mit Leichtigkeit zu erreichen, da der

Resonanzwiderstand Ublicher Sperrkreise sich zwischen
etwa 100000 und 200 000 Ohm bewegt. Geht man jedoch
zu Schirmgitterréhren tber, deren innerer Widerstand

zwischen den Grenzen 150000 Ohm und 700 000 Ohm liegt,
so ist ein solch ginstiges Verhdltnis nicht mehr zu er-
reichen. Eine befriedigende Verstdrkung kann schon er-
reicht werden, wenn es gelingt, den Resonanzwiderstand
gleich dem inneren Rohrenwiderstande zu machen, dann ist
die Verstarkung gleich dem halben Verstarkungsfaktor. Bei
Schirmgitterrohren wirde dies immerhin, je nach dem Ver-
starkungsfaktor der Rohre, 75- bis 250fache Verstarkungen
je Stufe ergeben.

Uber die Trennschérfe der Sperrkreisschaltung bei Schirm-
gitterrohren herrschen vielfach noch unklare Vorstellungen.
Der einen Behauptung, daB die Selektivitdt mit dem inneren
Rohrenwiderstande anwachse, steht die andere gegeniber,
daR ,die Schirmgitterrohre zwar groRe Verstarkung, aber
keine Selektivitdt gebe“. Beide Ansichten sind mit ent-
sprechenden Einschrdnkungen richtig, was im folgenden
néaher dargetan sei.

Die Trennscharfe bei Sperrkreisschaltung hangt vom
Déampfungsdekrement des letzteren und von dem Verhéltnis
des inneren Rohrenwiderstandes zum Resonanzwiderstand
ab. Zunéchst muB man sich dartber klar sein, worauf uber-
haupt die Selektivitdt der Sperrkreisschaltung beruht. Ein
Sperrkreis weist nur fur eine ganz bestimmte Wellenldnge
— die Eigenwelle — einen sehr hohen Widerstand zwischen
seinen Klemmen auf, dagegen jede nach oben oder unten
abweichende Welle findet nur einen kleineren Widerstand
vor, und zwar ist diese Eigenschaft um so ausgepragter, je
schwécher gedampft der Sperrkreis ist. Da nun flr groRe
Verstarkung ein hoher &ufRerer Anodenwiderstand notwendig
ist, so wird bloR die Welle erheblich verstarkt werden, die
mit der Eigenwelle des Sperrkreises (bereinstimmt. Hier-
durch ist die Trennscharfe bedingt.

Auch den EinfluR des inneren Rohrenwiderstandes muR
man verstehen. Den besten Aufschlul erh&lt man vielfach

durch Betrachtung der sogenannten Grenzfélle, die sich
allerdings hdufig nicht praktisch verwirklichen lassen
wirden. Es sei also angenommen, der innere Rohrenwider-

stand sei aulerordentlich groR. In diesem Falle wirde die
Verstarkung mit dem Steigen und Fallen des Sperrkreis-

dAtV

JAHR 1929

widerstandes genau Schritt halten, d. h. die hochste lber-
haupt mit diesem Sperrkreis zu erzielende Trennschérfe
wére erzielt. Allerdings wére bei einem solch unginstigen
Verhdltnis von &uRerem Widerstand zu innerem Rd&hren-
widerstand die Verstdrkung vollig unzureichend. Der Ge-
winn an Selektivitdt ware mit Verlust an Verstarkung er-
kauft. Stellt man sich nun vor, die Rd&hre behielte ihren
Durchgriff unveréndert bei, wahrend ihr innerer Widerstand
zu kleineren Werten herabsinkt, so wirde die Trennschérfe
schlechter, die Verstirkung dagegen besser werden. Um
den Zusammenhang zwischen Selektivitdt und innerem
Roéhrenwiderstand anschaulich darzustellen, wurde eine
Kurve berechnet, der folgender Gedankengang zugrunde
liegt: Der Widerstand des Sperrkreises mdge durch eine
kleine Anderung der zu empfangenden Welle auf den

13fachen Wert des Resonanzwiderstandes herabsinken.

d. h. um 29,3 v. H. abnehmen. Wie nun schon mehrfach er-
wéhnt, wird dann auch die Verstirkung abnehmen. Diese
Verstarkungsabnahmel) in Prozenten der maximalen Ver-
starkung wurde fir verschiedene Werte des Verhdltnisses

Ri
ErE (= innerer Rohrenwiderstand dividiert durch den Re-

sonanzwiderstand des Sperrkreises) ausgerechnet. Aus den
zusammengehorigen Wertepaaren wurde Kurve Abb. 2 ge

. . . Ki .
zeichnet, indem der Quotient 9: von links nach rechts,

die prozentuale Verstarkungsabnahme nach oben abgetra-
gen wurde. Dies ist eine zwar etwas ungewdhnliche, dafir
aber leicht verstdndliche Art der Untersuchung der Trenn-
scharfe. Was vermag nun die Kurve Abb. 2 zu sagen? Wie
bereits festgestellt wurde, ist die gréBte Trennschérfe bei
sehr hohem inneren Rohrenwiderstande, d. h, hier fir grofRes

i . . .
éies zu erwarten, da dann ,die Verstarkung mit dem Stei-

gen und Fallen des Sperrkreiswiderstandes genau Schritt

halt“. Wenn dem so ist, dann mufl sich die prozentuale
Verstarkungsabnahme mit gréBer werdendem Quotienten
Ri

Kree dem Betrage von 29,3 v. H. ndhern, um welchen Wert
wir den Resonanzwiderstand des Sperrkreises willkirlich
verringert hatten. Tatsdchlich strebt die Kurve nach rechts
dem Werte 29,3 v. H. zu, erreicht ihn allerdings erst mit
unendlich hohem inneren Rohrenwiderstande. Wie liegen
die Dinge nun fur kleinere innere Rohrenwiderstande? Zu
Beginn, also links unten, steigt die Kurve steil und fast
geradlinig an. Dies ist der Bereich der Eingitterrohren, fur

die das Verhdltnis Ri
Rres

hat. Der steile Anstieg besagt, daB in diesem Gebiet eine
VergréBerung des inneren Rohrenwiderstandes (durch Wahl
einer Rohre mit hoherem inneren Widerstande) auch eine
Vergroerung der Trennschéarfe in nahezu gleichem Ver-
haltnis zur Folge hat. Dagegen bei Schirmgitterrohren ist

die GroRenordnung von etwa 0,1

die Kurve in dem Bereich von zwischen 1 und 5 zu

Rrcs

betrachten. Hier ist sofort zu erkennen, daB die Kurve ihre
zu Beginn eingeschlagene steile Richtung langst verlassen
hat, sich stark krimmt und nur noch wenig ansteigt. Hier-
aus geht deutlich hervor, daR der hohe innere Widerstand
der Schirmgitterréhre nicht in dem MaBe zur Selektivitats-
steigerung beitragt, wie dies bei ihrer betrachtlichen Ver-
stairkung und der deshalb nur erforderlichen geringen
Stufenzahl der mit solchen Rdhren ausgeristeten Empfénger
erwiinscht waére.

W éhrend die Sperrkreisschaltung im Idealfalle der volli-
gen Verlustfreiheit eine Verstdrkung gleich dem Verstér-
kungsfaktor der Réhre liefern wirde, gestattete die Trans-
formatorenkopplung im theoretischen ldealfalle des verlust-
freien Sekundarkreises eine unendlich hohe Verstarkung bei
unendlich grofRer Trennscharfe. Natirlich gibt es einen ver-
lustfreien Sekundérkreis (= Gitterkreis) ebensowenig wie
einen verlustfreien Sperrkreis. Indessen ist es stets wert-
voll, sich die Grenzwerte des ldealfalles vor Augen zu

1) Von dem Umstande, dal? der Sperrkreis bei Verstimmung
seinen Ohmschen Widerstandscharakter verliert, mdge hier
abgesehen werden. Es ergibt sich hierdurch eine etwas zu
hohe Selektivitat.
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~lten, da man nur so zu einer richtigen Bewertung dieser

eiden Kopplungsarten gelangen kann. ie soe 0ltfende
nommene Gegenuberstellung kann auch noc ~ Rohre
Uberle ung erganzt werden:  Man denke sich die Rohre
al« \Y* L* , mit hohem Eigenwiderstanc

p das
Gitter der né&chstfolgenden Rohre zu Ubertragen. Dies

reicht man dadurch dafl der hohe Resonanzwiderstand de
SperrWses an die Klemmen des Generators an”schlossen
wird, und infolgedessen ist nur ein  ein t Falle
Inst im Innern des Generators m_Kau _zu n 'n im
der Ankopplung mit Hilfe eines Transformators mul3 man Am
Gegensatz zur Sperrkreiskopplung anac . dieser
Generator die hochste Leistung zu entnehmen. Mit dieser
der Primérsoule zugefuhrten Leistung schaukelt man die
Spannung des Sekundarkreises hoch, wasumsown ung -
voller geschehen kann, je schwacher gedampft dieser Krei
ist. Ein allgemein geltender Satz besagt, dal jede beliebige
Stromquelledann ihre hochste Leistung abzugeben ver-
mag,Tenn der Belastungswiderstand gleich dem inneren

Eigenwiderstand der Stromquelle gemacht wird. Die trans-
formatorische Schaltung gibt folglich die hdchstmdgliche
Verstarkung in dem Falle, wo der &auRere Anodenkreis-
widerstand durch sekundére Abstimmung und gunstige Kopp-
lung gleich dem inneren RoOhrenwiderstande gemacht wor-
den ist. . TR . .

DaR dies méglich ist, und welche Bedingungen hierzu er-
flllt sein missen, moge folgender Rechnungsgang auszugs-
weise zeigen. Es sei:

e,, =x Gitterwechselspannung,

D — Durchgriff und

Ri = innerer Widerstand der Verstarkerrohre,

R — Primarinduktivitat,

L, = Sekundéarinduktivitat,

B __ Kopplungskoeffizient zwischen H und L-,

R = Verlustwiderstand des Sekundéarkreises,

w = Kreisfrequenz = 2rv, wobei v = Empfangs-
frequenz und schlieflich ou= Eigen-Kreisfrequenz des Se-

Jodiidavicv&isC'Se ) )
AuBerdem seien noch folgende Ausdriicke eingefiihrt: die

»Verstimmung“ 6 —

d_ Ei fo_ Eg.

1

wT,' . ig-L2 )
Der Strom in 8er Primarspule berechnet sich zu:

und die beiden Dampfungsmale

n i-«v
N r 2 @
A--falz, _|+ &
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In dieser Formel stellt das zweite Glied im Nenner den
auBeren Anodenkreiswiderstand dar. Bei Abstimmung der
Sekundarseite gilt die Beziehung:

(v
5
g ®)

Berlcksichtigt man noch, daR die glinstigste Kopplung
gegeben ist durch

*3= | (1+ V] (6
so wird r f.. k2 1 .

we L<b>+ 4-7TT-m I~ ']‘d" ~ RI- [1

Hiermit ist nachgewiesen, daR der &uRere Widerstand,

gleich dem inneren Rohrenwiderstand ist, in welchem Falle
die angestrebte maximale Energielibertragung auf den Se-
kundarkreis stattfindet. Ein Zahlenbeispiel mdge zeigen,
dal auch fir Schirmgitterréhren noch Verhéltnisse herr-
schen, die sich verwirklichen lassen: Ri =1,5 105 Ohm,
R.=5 Olim, o= 2rv= 410", Lx—L,= 310 Hy, so-
nach di— 1,25- 102 di —4,17-10 3. Nach Gleichung (6)

fiSchirmgtfterrohre mit fl,-1,5.10s52.
.a TransformatorDopplung

--------- Jb Sperrkreiskopplung---------

2) dsgl. jedoch m it R,=7.10sS1

C Transformatorkopplung
d Sperrkreiskopplung----—--—-

S
Abb. 3.

muf3 der Kopplungskoeffizient 72 v. 11 betragen, ein Wert,
der bei gleicher Primér- und Sekundarinduktivitat sich
noch erreichen lassen durfte, ohne daR die eine schéadliche
Kopplun? bewirkende Kapazitat zwischen den beiden Spu-
len unzuldssig grof wird.

Die hdchst erreichbare Verstarkung bei Transformatoren-
kopplung ergibt sich aus der Beziehung

VUAB\{ (8)
*2U, &

Bei einem Verstdrkungsfaktor von 150 erzielt man mit
den obigen Zahlenwerten eine 104fache Verstarkung, wah-
rend Sperrkreiskopplung mit den entsprechenden Daten
nur 99fache Verstarkung liefert. Zur anschaulichen Ent-
scheidung ber die Frage, wann Transformatorenkopplung
und wann Sperrkreisschaltung besser geeignet ist, wurden
Verstarkungskurven (Abb. 3) fur beide Falle gerechnet,
wobei der sekundére Verlustwiderstand als Veranderliche
gewahlt wurde; die Kurven a und b gelten fir eine Schirm-

gitterréhre mit /i — 1,5-105 Ohm und B 150, c und d

dagegen fiir Rix=7°105 Ohm und =500.

Die Rechnung zeigte, dafl bei Anwendung von ﬂitterseitig
abgestimmten Hochfrequenztransformatoren in Schirmgitter-
rohrenschaltung die Kopplung zwischen Primér- und Sekun-
dérspule ziemlich fest zu nehmen ist, und dal beide Spulen
vorteilhaft gleich groRe Selbstinduktionswerte (d. h. gleiche
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Windungszahlen in erster Anndherung) erhalten, da sonst
die glnstigste Kopplung aus mehreren Grinden nicht er-

reicht werden kann.

Welche Aufschlisse vermdgen nun die Kurven der Abb. 3
zu geben? Von links nach rechts ist der Verlustwiderstand
des Sekundérkreises (= Gitterkreises) aufgetragen; wir
stellen uns also vor, wir betrachteten zahlreiche solcher
Kreise, die infolge ihres Aufbaues (z. B. Wabenspulen und
Zylinderspulen aus dinnem Draht, dicken Draht und Hoch-
frequenzlitze) verschieden groBe Verluste aufweisen. Nach
oben ist die jeweils maximal erzielbare Verstdrkung sowohl
in Sperrkreisschaltung als auch bei Transformatorenkopp-
lung aufgetragen, wobei fir letztere die Einhaltung der Be-
dingung fir die glinstigste Kopplung zur Voraussetzung ge-
macht ist. Die Kurven zeigen, daB Sperrkreisschaltung
hauptséchlich den Schirmgitterrohren mit sehr hohem inne-
ren Widerstand (z. B. Telefunken) Vorbehalten bleibt, wah-
rend bei kleineren Werten des inneren Widerstandes (z. B.
Valvo) die Transformatorenkopplung in ihre Rechte tritt
und namentlich bei verlustarmem Aufbau des Sekundér-
kreises den Vorzug verdient. Die Einfihrung einer Ruck-
kopplung wirde Ubrigens die transformatorische Ankopp-
lung auch bei Rdhren sehr hohen inneren Rohrenwiderstan-
des ermdglichen und dabei aufRerordenlich groBe Verstarkun-
gen ergeben. Allerdings ist hierbei bekannlich zu beachten,
dal die Rickkopplung nicht zu weit getrieben werden darf,
da sonst eine unangenehme Beschneidung der Seitenbénder
und damit eine starke Vernachl&ssigung der hohen Tdne ein-
tritt. Die Kurven Abb. 3 vermdgen uns noch eine weitere
interessante Erkenntnis zu vermitteln. Wir sehen, dal sich
die Kurven fir die Transformatorenverstarkung mit groBer
werdendem Verlustwiderstand im Sekunddrkreis den fur
Sperrkreiskopplung geltenden Kurven né&hern und schlieR-
lich in diese einmiinden. Dies hat folgende Bedeutung: Fir
den Punkt des Zusammenlaufens hat der Gitterkreis bereits
eine solch hohe Dampfung, dal zur Erzielung der héchst-
maoglichen Verstdrkung die Primérspule des Hochfrequenz-
transformators so fest mit der Gitterspule gekoppelt wer-
den muB, daB (auch theoretisch!) eine festere Kopplung nicht
mehr mdoglich ist. Fir noch groRere Dampfungen des Se-
kundéarkreises 1&4Bt sich dann kein ginstig dimensionierter
Hochfrequenztransformator mehr bauen, d. h. ein Trans-
formator bringt keine hdhere Verstdrkung mehr als Sperr-
kreisschaltung, Auf die anderen Gesichtspunkte sei weiter
unten eingegangen.

Selbst bei nur gleich hohen Verstarkungsziffern ist die
transformatorische Anodenkopplung besser, da sie einfacher
ist. Neben den bekannten Schwdchen der Sperrkreisschal-
tung (Anodenspannung am Drehkondensator und Hand-
kapazitatsempfindlichkeit oder Notwendigkeit einer beson-
deren Anodendrossel) wdare noch der Fehler hervorzuheben,
dal sie der Audionschaltung ahnelt, und daf daher bei un-
glinstigen Betriebsverhdaltnissen die Gefahr einer Gleich-
richtung besteht. Die gleichgerichtete Hochfrequenz ist je-
doch fir die weitere Verstdrkung verloren.

Rechnerisch verfolgt ergibt sich, daf die Kurve der Trans-
formatorenverstdrkung fir einen Dé&ampfungswiderstand
Ri krit in die Kurve des Sperrkreises einmindet, der sich
mit groRer Anndherung aus der Beziehung errechnen laRt:

R2krit — —2m ©)

In diesem Punkte ist der physikalisch begriindete Grenz-
wert ,,Eins* fur den Kopplungskoeffizienten k zwischen
Primar- und Sekundarspule des Hochfrequenztransforma-
tors erreicht.

Betreffs der Selektivitdt des Hochfrequenztransformators
fuhrt eine langere Rechnung, die hier nicht wiedergegeben
werden kann, zu folgender Beziehung:

Hierin bedeutet v die Resonanzkreisfrequenz des Gitter-
kreises, die bei Rohren mit hohem Innenwiderstande prak-
tisch vollig gleich derjenigen des freischwingenden Kreises
ist (vgl. Formel (5)), und o diejenige von o etwas ab-
weichende Kreisfrequenz, fur welche die Verstarkung auf

den fachen Wert gesunken ist. Dabei wird Erhaltung

der glnstigsten Kopplung (GI. (6)) vorausgesetzt.
Die Untersuchung der Selektivitat der Hochfrequenztrans-
formatorschaltung ergibt die interessante Tatsache, daf ein
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Gitterkreis, der unter Einhaltung der Bedingung fur die
glinstigste Kopplung mit der Primarspule gekoppelt ist, nur
noch die Héalfte der Trennscharfe besitzt, die er bei unend-
lich loser Kopplung aufweisen wirde. Eine sehr lose Kopp-
lung kann jedoch nicht zum Zweck der Selektivitatsver-
groferung gewahlt werden, da jedes Unterschreiten der
optimalen Kopplung einen Verlust an Verstdrkung zur Folge
hat. Die verwendete Rdhre spielt also nur mittelbar eine
Rolle, indem sie den Betrag der Kopplung diktiert. Weiter-
hin 1&4B8t sich zeigen, daR fur den Fall, in dem die Kurven
Abb. 3 in Transformatorenschaltung eine hdhere Verstar-
kung als bei Sperrkreiskopplung ergeben, auch die Selek-
tivitdt der ersteren groBer ist als der zuletzt erwdhnten.
Auf dem Gebiete der fir die Zwischenfrequenzverstar-
kung verwendeten Wellen kommen noch einige Gesichts-
punkte hinzu, die fur die transformatorische Anodenkopp-
lung sprechen und hier auch ohne weiteres die Anwendung
von Schirmgitterréhren mit hohem inneren Widerstande er-
moglichen. Durch Einfuhrung eines lamellierten Eisenkernes
kann die Kopplung leicht auf den erforderlichen hohen
Wert gebracht werden, eine Zunahme der Induktivitat ist
die weitere angenehme Folge, da hierdurch das Verhéltnis

— vergrofert wird. Nicht verschwiegen sei, daR die Dimen-

sionierung des bendtigten Eisenkernes eine heikle Sache ist.

Bei richtiger Dimensionierung aber fihrt die Anwendung
der Transformatorenkopplung auch bei Schirmgitterrohrenzu
guten Erfolgen, namentlich auf dem Gebiete der Zwischen-
frequenzverstarkung. Die einschldgige Industrie hat darum
auch neue Zwischenfrequenztransformatoren herausgebracht,
die in Verbindung mit zwei Schirmgitterréhren Super-
heterodyne-Empfanger von bisher nicht erreichter Leistung
ergeben.

Lautsprecherempfang am Superhet ohne
Niederfrequenzverstarkung.

In der zwischen Einreichung und Drucklegung des von
mir in Heft 5 und 7 des ,Funk-Bastler" erschienenen Auf-
satzes verstrichenen Zeit konnte die auffallend geringe
Schwingneigung des beschriebenen Gegentaktgleichrichters
theoretisch befriedigend erkldrt werden. Es ergibt sich
nadmlich bereits graphisch aus Abb.5 auf Seite 101 des
»Funk-Bastler“, dal der im gemeinsamen Teil der Anoden-
leitungen des Rdohrenpaares erscheinende pulsierende
Gleichstrom sich zusammensetzt aus einem Ruhestrom, dem
— neben den HOrfrequenzen — ein Wechselstrom udber-
lagert ist, dessen Frequenz doppelt so hoch ist, wie die
den Gittern zugefihrte Steuerfrequenz. In unserem Falle er-
scheint also hier nicht mehr die eigentliche Zwischen-
frequenz von 57,5 kHz, sondern 115kHz. Es liegt klar auf
der Hand, daBR diese bei parasitdrer Ruckkopplung auf vor-
hergehende Stufen des Zwischenfrequenzverstarkers infolge
Fehlens der Resonanz keine oder doch nur eine ver-
schwindend geringe Ruckkopplungswirkung entfalten kann.
AuRerdem leitet der kaum grofer als 3000 cm wdhlbare
KurzschluBkondensator diese Frequenz in hdherem MakRe
zur Kathode ab. Wie in Heft 5 ausgefiihrt wurde, ist gerade
diese Anodenleitung des Gleichrichters infolge ihrer rdum-
lichen Anordnung und Ausdehnung als Tragerin der
héchsten Wechselspannungen zu einem nicht unbedeutenden
Teil die Quelle der Selbsterregung des Zwischenverstarkers.
Diese Stdrungsquelle ist bei dem beschriebenen Vollweg-
gleichrichter vollkommen beseitigt, wéhrend bei Verwendung
einer Einrdhrenanordnung mit Drossel immer noch von der
Drossel Rickkopplungen ausgehen kdnnen.

Es gelten diese Verhdaltnisse jedoch nur fir den Fall, daR
die beiden Gleichrichterréhren elektrisch gleichwertig sind,
d. h. bei gleichen Steuerspannungen gleiche Anodenstrom-
stoBe liefern. Sind die letzteren dagegen nicht vollig gleich,
dann kommt neben der genannten doppelten Frequenz
wieder die den Gittern aufgedrickte Zwischenfrequenz zum
Vorschein, und zwar um so starker, je groRer die Differenz
der ineinandergreifenden Emissionsstdfle der beiden Rdohren
ist. Wir beobachten in diesem Falle sofort wieder als Wir-
kung parasitdrer Rickkopplungen eine mit der Verschieden-
heit der beiden ROhren ansteigende Schwingneigung, die
sich andererseits durch Angleichen der AnodenstromstdRe
vermittels geringerer Beheizung der hoher emittierenden
Rohre beseitigen lassen kann. Dr. Lentze.
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Fehlerquellen an Zwischenfrequenzem pféngern

Von
Dr. F. A Lentze

in Bastlerkreisen vielfach als
Ane .launische“ Schaltung, die dem Erbauer nicht mit
~icherheit Erfolg und Befriedigung verbirge. Freilich sind
dle physikalischen Vorgdnge beim Uberlagerungsempfang
etwas verwickelt, die Storungsmoglichkeiten nicht immer
vollig ubersichtlich, so daR der erhoffte Erfolg bisweilen nur
dann mit Sicherheit zu erwarten ist, wenn sich der Erbauer
Uber die Arbeitsweise und die empfindlichen Punkte dieser
“ropféngerart véllig im klaren ist und aulerdem uUber ein ge-
Wisses MaB von praktischer Erfahrung in der Behandlung
v°n Hochfrequenzverstdrkern verfigt. Aber auch dann noch
ergeben sich aus den Eigenheiten dieser Schaltungen Fehler-
quellen, die selbst bei Verwendung bester Einzelteile den
vollen Erfolg in Frage stellen kénnen, wie es der Verfasser
aus eigener Erfahrung und zahlreichen Zuschriften ersehen
konnte. Eine genaue Beachtung dieser , Achillesfersen® des
Auperhets ist deshalb namentlich dem Neuling auf diesem

Gebiet anzuraten.
Der Zwischenfrequenzverstarker,

. An erster Stelle stand namentlich friher ein Versagen des
"wischenfrequenzverstdrkers infolge vorzeitiger Selbst-
efregung durch parasitdre Ruckkopplungen zwischen den
emzelnen Stufen, Dieser Punkt ist in diesen Heften bereits
Mehrfach behandelt worden und sei deshalb heute uber-
gangen, zumal es jetzt durch Abschirmung der einzelnen
Stufen leicht méglich ist, auch ohne Spezialerfahrung einen
ausgesprochenen Versager dieses Teiles zu vermeiden.
*

.Der Superhet gilt leider

Das Transponierungssystem.

An zweiter Stelle ist eine unerwartete Minderleistung des
verwendeten Eingangssystems zu nennen. Sie stiftet mit-
unter groen Schaden, weil viele Bastler glauben, daBR seine
Rolle lediglich in der Frequenzwandlung bestehe, und dabei
seinen nicht unbedeutenden Anteil an der Gesamtverstar-
kung des ganzen Empfangers Ubersehen. Wenn der Trans-
ponierungseffekt gelungen ist und sie hinter dem Lang-
wellenverstdrker Empfang des Ortssenders erhalten, dann
denken sie, daB jener Teil des Empféngers in Ordnung sei
und wenden ihre Aufmerksamkeit ausschlieRlich der Arbeits-
weise des Zwischenfrequenzverstarkers zu. Infolgedessen
wird bei unbefriedigenden Empfangsergebnissen die wohl
immer vorhandene Schwingneigung dieser Langwellen-
kaskade fur die alleinige Ursache gehalten, und Uber den
vielleicht wenig erfolgreichen Versuchen, deren letzten
Rest vollig zu beseitigen, geht Lust und Liebe zur Sache
verloren.

Man muR sich deshalb vor Augen halten, daB ein gut
eingespieltes Uberlagerungssystem ohne jede Zwischen-
frequenz-Hochfrequenzverstarkung, also lediglich mit einem
direkt hinter das Filter gelegten Audion (in Gittergleich-
richtungsschaltung!), stets nicht nur den Ortssender, sondern
auch eine Reihe ferner Sender zu Gehdr bringt, sofern nicht
die ortlichen Empfangsverhéltnisse abnorm schlechte sind
(Betonh&user usw.). Diese vom Verfasser bereits in Heft 3
des ,Funk-Bastler*, Jahr 1928, dargelegten Verhéltnisse
sind ihm inzwischen von zahlreichen erfahrenen Superhet-
bastlern bestédtigt worden. B

Wird hinter ein derartiges Uberlagerungssystem eine
mehrstufige Zwischenfrequenzkaskade geschaltet, dann ist
auch bei einer ungewdhnlich hohen Schwingneigung, wie sie
im allgemeinen bei abgeschirmtem Aufbau nicht mehr vor-
kommt, immer noch eine ganz wesentliche Verbesserung des
Fernempfanges zu erwarten. Dieses MaR an Verbesserung
und Verstarkung — und damit die Wirkung des Zwischen-
frequenzverstarkers — kann muhelos Ubersehen und fest-
gelegt werden. Es ist deshalb beim Bau eines Uberlagerungs-
empféngers die vom Verfasser in Heft 3 des ,Funk-Bastler”,
Jahr 1928, angegebene Prifung des Eingangssystems

anzuraten.

*
Zwischenfrequenzxiickikopplungen au! das Eingangssystem
Neben diesen Punkten weist der Uberlagerungsemfinger
beliebiger Bauart noch eine weitere versteckte Gefahren-

—_——

quelle auf, die noch nirgends eingehend besprochen
worden ist.
Bei jedem derartigen Empféanger, den der Verfasser

daraufhin untersuchen konnte, fand er immer wieder einen
zunéchst auffallenden Zusammenhang zwischen der Abstim-
mung des Filterprimérkreises und der Schwing-
neigung des Zwischenfrequenzverstarkers: letztere ist dann
am groften, wenn er in Resonanz mit dem Sekundarkreis
gebracht wird. Theoretisch sollte man zwar den entgegen-
gesetzten Fall erwarten. Man kann die Anodenleitung der
Mischrohre mit dem eingeschalteten Filterprimérkreis als
eine kleine ,Antenne" ansehen, die dem Sekundarkreis
Energie entzieht, und zwar am starksten dann, wenn Reso-
nanz hergestellt wird, so daB je nach der Dampfung dieser
Antenne eine mehr oder minder starke Verringerung der
Schwingneigung gerade am Resonanzpunkt zu erwarten
Hochantennen beobachtet

ware, wie es sehr deutlich bei
werden kann. Vergrofert man in unserem Falle versuchs-
weise diese ,Antenne” und damit ihre Dampfung, indem

man an die Eingangsklemme des Primérkreises ein Stick
Draht anschliet, den man senkrecht nach oben hélt, so er-
hoht sich die Schwingneigung bei Resonanz der Filterkreise
entgegen der Erwartung noch weiter. Neigt man diese pro-
visorische Zwischenfrequenzantenne nach der Ausgangsseite
des Verstarkers zu, dann setzt sofort unstillbare Selbst-
erregung ein (bei mangelhafter Abschirmung). Dieser ein-
fache Versuch liefert damit die Erklarung der genannten
mit der Theorie zunéchst nicht lUbereinstimmenden Erschei-
nung: die durch den Filterprimérkreis abgestimmte
Anodenleitung der Mischrohre ist tatsdchlich eine ,Antenne",
namlich eine Eintrittspforte fir hoéchst unerwinschte, von
Ubergeordneten Stufen der Zwischenfrequenzkaskade zu-
rickgestrahlten Energien. Man mufl sie zwingend als die
Quelle mancher scheinbar unerkléarlicher Rickkopplungs-
erscheinungen ansehen, die dabei um so gefdhrlicher ist, als
sie an sich Tragerin einer ganz anderen Frequenz (Emp-
fangsfrequenz) ist, deshalb harmlos erscheint und achtlos
verlegt wird. Man (bersieht dabei allzu leicht, daB eben
diese Leitung durch den Filterpriméarkreis auf die Zwischen-
frequenz abgestimmt wird, so daB Rickkopplungen dieser
Wellenldnge elektiv angesaugt werden missen.

Diese Empfindlichkeit gegen Rickkopplungen kann noch
erhoht werden, wenn eine Drossel zwischen Primérkreis und
Anodenbatterie (zwecks kapazitiver Rickkopplung des Rah-
menkreises) eingeschaltet und nicht sorgféltig gegen die
Zwischenfrequenzstufen entkoppelt wird. Fernerhin ergeben
sich unter Umstdnden sehr unginstige Verhdltnisse, wenn
man diese Anodenleitung der ersten R6hre mit den Anoden-
leitungen der Zwischenfrequenzréhren an eine gemeinsame
Lotstelle legt, z. B. an einen gemeinsamen grofen Shount-
Kondensator zur Uberbriickung der Anodenbatterie.

Auf Grund der genannten Gesichtspunkte erscheint eine
erhéhte Beachtung dieser ersten Anodenleitung dringend an-
gebracht, vor allem ihres Stickes zwischen Rd&hre und
Filter. Da es in den meisten Féallen infolge des dazwischen
aufgebauten Oszillators eine nicht unerhebliche Ldnge haben
mufB, bewdhrt sich die Verlegung innerhalb eines rdhren-
formig gebogenen Kupferbleches von etwa 1 cm lichter
Weite, naturlich mit einem dazwischengelegten dicken
Gummischlauch. Das Blech ist mit der negativen Heizung
zu verbinden. Bei einiger L&nge ergibt sich dadurch eine
gewisse Verlustkapazitdt, die andererseits die niedrige
Zwischenfrequenz nicht nennenswert schwéchen durfte, auf
deren Fortleitung es ja an dieser Stelle ausschlieRlich an-
kommt. Bei einem Empfanger des Verfassers laRt sich die
Wirkung dieser Abschirmung durch Ldsen des Anschlusses
an die negative Heizung zeigen: wenn der Zwischenfrequenz-
verstdrker vorher nahe am Schwingungseinsatz eingestellt
ist, tritt in diesem Falle sofort Selbsterregung ein, um beim
W iederanschlieBen der Abschirmung abzureifen. AuBerdem
ist dicht hinter dem Priméarkreis die erste Anodenleitung
durch einen eigenen KurzschluBkondensator mit der
Kathodenleitung zu verbinden und die Anodenspannung am
besten durch ein getrenntes Kabel von der Spannungsquelle
aus heranzufiihren, um diesen héchst kritischen Anodenkreis
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auf einer maglichst kurzen Strecke (also nur innerhalb der
Anodenbatterie!) mit den Anodenkreisen der iUbergeordneten
Rohren zusammenfallen zu lassen.

Sind diese VorsichtsmaBnahmen erfillt, dann sehen wir
als sicheres Kennzeichen der Entkopplung die oben be-
schriebene theoretisch zu erwartende Energieentziehung des
Priméarkreises zur Geltung kommen: die Schwingneigung des
Zwischenfrequenzverstarkers verringert sich jetzt am
Resonanzpunkt mit dem Sekundarkreis! Dieses gilt aber
nur dann, wenn vor diesem Versuch die Mischrohre aus-
geléscht worden ist. Heizen wir sie an, so liegt auch dann
meist das Maximum der Schwingneigung wieder am Reso-
nanzpunkt; ferner steigt bereits wéhrend des Anheizens der
Mischrohre diese Schwingneigung des Zwischenfrequenz-
verstarkers auffallend an und erreicht bei voller Heizung
der ersten Rohre schlieBlich einen wesentlich héheren Wert,
als wenn wie zuvor die Langwellenkaskade allein betrieben
wird. Bei dem Lardelli-Eingangssystem kann wunter Um-
stdnden diese Erscheinung so weit gehen, daf ein volles An-
heizen der Doppelgitterrohre unterbleiben muB, um die Ge-
samtleistung nicht durch zu frihes Anschwingen des
Zwischenfrequenzverstarkers herabzudricken. Man hat diese
Beobachtung beim Ultradyne damit zu erkldren gesucht, daf
vom Eingangssystem aus Hochfrequenzreste der Empfangs-
frequenz durch den Filter hindurchwandern und parasitar
von den ersten Zwischenfrequenzstufen mitverstarkt auf den
Rahmen zurickwirken sollen. Dem ist entgegenzuhalten,
daB diese Erscheinung auch beim Transponierungsempfang
kurzer Wellen auftritt, und zwar bei Frequenzen, die un-
moglich den Weg durch das Filter finden kdénnen.

Eine befriedigende Erkldrung dirfte bei Beachtung fol-
gender Punkte mdglich sein:

1. Beim Transponierungsempfanger gilt ganz allgemein
der Erfahrungssatz, dal beim Empfang der sogenannten
langen Rundfunkwellen die Schwingneigung des
Zwischenfrequenzverstarkers stets wesentlich groBer
ist als bei normalen Rundfunkwellen.

2. Die von der Heizung der ersten (Misch-) Rohre ab-
hangige Schwingneigung des Langwellenverstarkers ist
wesentlich geringer, wenn an Stelle eines Rahmens
eine Spule als Antenne benutzt wird, und zwar auch
dann, wenn man sie aus dickem Draht wickelt und
durch hohere Windungszahl eine geringere Dadmpfung
des Eingangskreises zu erhalten sucht.

3. Versieht man diese Spule mit langen Zuflhrungs-
leitungen und nédhert sie den Endstufen des Zwischen-
frequenzverstarkers, so wird bei nicht erstklassiger

Abschirmung sofort Selbsterregung dieses Teiles ein-
setzen. Mit einem getrennten Schwingaudion (s. u.)
14Rt sich dabei nachweisen, daB lediglich Schwingungen
von der GroRe der Zwischenfrequenz und nicht der
Empfangsfrequenz ausgesandt werden.

Diese Erscheinungen lassen sich nur durch die Annahme
befriedigend erkléren, daR der infolge seiner GréBe beson-
ders aufnahmefahige Rahmenkreis aperiodisch parasitare
Zwischenfrequenzrickkopplungen ansaugt, die dann, von der
angeschlossenen Mischrohre einfach deshalb ausgezeichnet
verstarkt werden, weil diese durch den Filterprimarkreis fir
die langen Wellen einen Hochfrequenzverstarker mit
Anodensperrkreiskopplung darstellt. Beim Empfang der
langen Rundfunkwellen liegt die Abstimmung des Rahmens
den Frequenzen bereits n&her und mull sie deshalb in
hoherem MaRe aufnehmen.

Nunmehr sind wir in der Lage, die Beziehung zwischen
der Abstimmung des Filterpriméarkreises zur Labilitdt des
Zwischenfrequenzverstarkers wovon Wwir ausgegangen
waren — vollig zu erklaren: gerade, wenn dieser Kreis auf
die Zwischenfrequenz abgestimmt, d. h. mit dem Sekundér-
kreis in Resonanz gebracht wird, dann werden irgendwelche
parasitar von den lbergeordneten Stufen zurickwandernden
Energien einmal von der Mischrohre nach aperiodischer
Aufnahme durch den Rahmen besonders gut verstarkt und
zweitens von der nunmehr auf sie abgestimmten Anoden-
leitung dieser Rdhre als ,Antenne” elektiv angesaugt. Die
Ruckkopplung der ersten am Filter liegenden Zwischen-
frequenzrohre auf dem Schleichweg Uber das scheinbar harm-
lose Frequenzwandlungs-System wird also um so fester, je
genauer der Filterprimérkreis auf diese abgestimmt wird,
und umgekehrt 148t sich das MalR dieser pa-
rasitédren Rickkopplungen auf das Ein-
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gangssystem an dem Grade der Empfind-
lichkeit dieses Primérkreises bestimmen.
Bei neutralisierten Verstdrkern gelingt dann die Neutrali-
sation der Filterstufe nur mangelhaft. Ist dagegen der Rick-
fluR parasitarer Energien durch die besprochenen und noch
zu nennenden Mittel unterbunden, dann ist die Abstimmung
des Kreises entgegen den friheren Ausfuhrungen des Ver-
fassers in Heft 3 des ,Funk-Bastler", Jahr 1928, iiberhaupt
nicht mehr kritisch, eine Handkapazitdt nicht mehr nach-
weisbar.

Ubersteigen andererseits diese Rlckkopplungen unter be-
stimmten unginstigen Bedingungen einen gewissen Wert, so
kann es, wie der Verfasser eindeutig nachweisen konnte, zu
einem Mitschwingen der am Rahmen liegenden Mischrohre
inder Zwischenfrequenz kommen! Tatsachlich kann
diese Erscheinung theoretisch nicht {berraschen, da sich ein
Rohrengenerator  bekanntlich auch durch abgestimmten
Anodenkreis und aperiodischen Gitterkreis steuern laft.

Zur Klarung dieser Verhdltnisse wurde als Frequenz-
wandler die einfachste und deshalb Ubersichtlichste Schal-
tung gewahlt, die namentlich fiir den Empfang kurzer Wellen
geeignet ist. Es handelt sich um ein rickgekoppeltes Audion
(in Dreipunktschaltung), dessen Gitterkreis als Oszillator-
und Empfangskreis zugleich wirkt, allerdings wegen der Ver-
stimmung gegeniiber der Empfangsfrequenz bei Rundfunk-
wellen mit sehr schlechtem Wirkungsgrad, so daR hier be-
friedigende Ergebnisse nur bei Verwendung einer Hoch-
antenne zu erzielen sind, wo diese Schaltung andererseits
wegen ihrer starken Strahlung nicht benutzt werden darf.
(Eine derartige, wenn auch anders gedeutete Anordnung liegt
im Prinzip meiner Meinung nach wohl bei dem in Heft 29
des ,Funk-Bastler", Jahr 1928, Seite 443, beschriebenen
»vereinfachten Superhet" vor.)

Die vom Verfasser benutzte Versuchsanordnung ist in der
Abbildung dargestellt. ~Sie arbeitet mit Anodengleichrich-
tung. Auch hier finden wir wieder die obenbeschriebene
Verhaltnisse: die Schwin%neigung des Zwischenfrequenz-
verstérkers nimmt erheblich zu, wenn die Eingangsréhre an-
geheizt wird, und zwar unabhdngig davon, ob sie selbst
schwingt und damit Empfang liefert. Wurde nun der Rah-
men an die Ausg?angsseite des Empfangers bei gel6ster Ab-
schirmung gestellt, dann war im Telephon des Empfangers
schlagartig ein gellendes Kreischen zu horen, das der Ver-
fasser ber allen bisher durchprobierten Empfangssystemen
ebenfalls gelegentlich gehort hatte. Die Tonhohe des sehr
unreinen Tones &Rt sich durch Verstimmen des Filter-
primér-Kondensators beliebig verandern, was bereits zwin-
gend darauf hindeutet, dal es sich hierbei um ein Mit-
schwingen der Mischréhre in der Zwischenfrequenz handelt.

Der letzte Beweis konnte dann durch Abhdren mittels
eines Langwellen-Schwingaudions an vollig getrennten
Batterien erbracht werden, das in einigen Metern Abstand
aufgestellt worden war. Wurde der Zwischenfrequenzver-
starker in Selbsterregung gebracht, so lief sich im zweiten
Empfanger ein leises Uberlagerungspfeifen vernehmen;
wurde dann, wie oben, der genannte gellende Ton im Tele-
phon des Hauptempfangers erzeugt, so wurde im Kontroll-
empfanger, dessen Antenne dem Rahmen nahe gebracht
worden war, ebenfalls ein scharfes nahes Pfeifen horbar.

In vollig analoger Weise konnte nachgewiesen werden,
daR es sich auch bei der Lardelli-Schaltung bei Entstehung
derselben unangenehmen Kreischtone, denen hier ein Aus-
setzen des Oszillators gelegentlich folgen kann, in gleicher
Weise um ein Mitschwingen der Doppelgitterréhre und
damit des Rahmenkreises in der Zwischenfrequenz
handelt. Charakteristisch an diesem Ton ist brigens, daf
er auch bei Né&hern der Hand an die Doppelgitterrohre die
Tonlage &ndert und unter Umstdnden aussetzt. Und damit
fand ein weiteres Raéatsel seine Erklarung, das ein derartiger
Empfanger dem Verfasser aufgegeben hatte: es lieR sich
namlich bei ihm auf keine Weise eine Einstellung des Sen-
ders Radio-Paris auf Welle 1750 m erzielen; sowie der Rah-
menkreis etwas unterhalb dieser Wellenldnge abgestimmt
wurde, trat der genannte gellende Ton auf. Dieser Punkt
lag etwa bei 172 kHz, d. h. bei der dreifachen Schwingungs-
zahl der benutzten Zwischenfrequenz von 57,5 kHz! Der
Rahmen war hier somit auf die dritte Harmonische der
Zwischenfrequenz aNgestimmt und deshalb fir diese nicht
mehr als aperiodisch zu bezeichnen. Diese Beobachtung
durfte sicher fur Félle von Interesse sein, wo scheinbar un7
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erklarliche labile Punkte des Eingangskreises auftreten. |

tiei den beschriebenen Versuchen muR en sodenannten
tont werden, daB das Kreischen nicht nut dem £ und aa_

Pendeln des Gitterkondensators “eim roP' .V ,aderungs-
deren mit Gittergleichrichtung arbeitenden, Uberlagenings®
Systemen verwechselt werden darf. Um de

|

J

|

|

Versuchsanordnung zum Nachweis eioes Anschwingens des |
Empfangskreises in der Zwischenfrequenz.

uuszuschliefen, wurde zu den Versuchen Anodengleichnch-
tung verwendet.

*

Als Ausgangspunkt dieser Rickkopplun-
gen dber den vielleicht sehr sorgféltig entkoppelten
Zwischenfrequenzverstarker hinweg auf das Eingangssystem
Ut offenbaren erster Linie die Anodenlertung der; Gletch- .
richterrohre des Zwisclienfrequenrverstarkers anzu_ehen ]

der das Telephon mit unter Umstanden langen Zufuhrungs- J
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drahten liegt. Diese Frage ist bereits in Heft 7 besprochen

i worden, desgleichen die Abhilfe in Gestalt einer Zwischen-

frequenz-Spezialdrossel
Telephon.

Wir ersehen aus diesen Beobachtungen, dal man den
Transponierungsempfanger keinesfalls als eine Kombination
eines einstufigen Systems mit einem durch verschiedene
Frequenz davon getrennten vierstufigen Langwellen-Ver-
stdrker ansehen darf. Es handelt sich im Grunde genommen
vielmehr um eine finfstufige Langwellen-Kaskade mit
aperiodischem ersten Gitterkreis, aber Ankopplung der
ersten RoOhre durch Anodensperrkreis. Dieser Gesichts-
punkt wird bestétigt durch die vom Verfasser in Heft 3 des
»Funk-Bastler* angenommene und inzwischen bestédtigtel)
Aufnahme der sogenannten ,Zwischenfrequenzfunker durch
den Rahmen.

Bei Kenntnis dieser Verhaltnisse ergibt sich die Beseiti-
gung etwa durch sie hervorgerufener Fehler von selbst:
sorgféltige Entkopplung zwischen Uberlagerungssystem und
Zwischenfrequenzverstarker, besondere Beachtung der
Anodenleitung der am Rahmen liegenden Mischrdhre, even-
tuell Trennung der positiven Heizleitung dieser Rdhre von
denen der Zwischenfrequenzréhren, sorgfaltige
Kapselung des Filters, Wird aus Grinden der
Raumersparnis das Transponierungssystem in der Mitte der
Frontplatte und der Langwellenverstarker dicht dahinter
angeordnet, so dal der Rahmenkreis und die erste Rdhre
dicht vor der zweiten oder gar dritten Zwischenfrequenz-
rohre zu liegen kommen, dann dirfte sich die Aufstellung

zwischen Roéhrenanode und

einer besonderen durchgehenden Abschirmwand zwischen
diesen beiden Teilen des Empféangers reichlich bezahlt
machen.

Anschaltung des Grammophons an den Lautsprecher

Von
Rolf Wigand.
Vielfach wird heute die Reproduktion von Sc a P a Endréhre, die bei der geforderten Lautstdrke noch nicht
elektrisch vorgenommen. Einerseits erfaRt man in o ge Ubersteuert ist, erste Erfordernisse flr befriedigende Re-
nur kleinen zu bewegenden Masse bei der Elektrosc a ose Sultate sind.

die Feinheiten der gespielten Platte in weit hoherem Ma e,
als das bei der Wiedergabe mittels der normalen Schal dose
mit ihrem Hebelwerk und der groBen Membran maéglich
war. Andererseits kann man bei normalen Schallplatten-
apparaten die Lautstarke, die beispielsweise fiir Tanzmusik
in einer groReren Gesellschaft erforderlich ist, kaum er-
zielen. Bei der elektrischen Wiedergabe kann man jede j
erforderliche Lautstdrke durch entsprechende Dimensionie-
rung des Verstarkers bei Verwendung von Pianonadeln er-
zielen. Diese schonen die Platten sehr und geben auch
meistens Einzelheiten besser als Starktonnadeln.

Da die meisten Bastler wohl bereits im Besitze eines
Niederfrequenzverstarkers sind bzw. Empfanger haben, die

«einen solchen enthalten, und da ferner im ,Funk-Bastler
schon mehrfach hochwertige Verstarker beschrieben wurden,
sei hier von einer Anleitung zum Bau eines solchen ab-
gesehen. Bemerkt sei nur, daB natirlich ein guter er-
starker mit gentgender Frequenzunabh&ngigkeit sowie eine

In Abb. 1 ist die prinzipielle Konstruktion einer Elektro-
schalldose wiedergegeben. Ein Hufeisenmagnet tragt an

seinen Enden Polschuhe; zwischen diesen wird durch ent-
sprechende —mhier nicht gezeichnete — Konstruktion ein
kleiner Eisenanker in der Schwebe gehalten. Dieser wird
von einer Spule mit sehr vielen Windungen umgeben. L&uft
nun die Nadel, die an dem am Anker montierten Nadel-
halter befestigt wird, in der Rille einer Schallplatte entlang,
so wird das dieser eingepragte Relief die Nadel und somit
den Anker in Schwingungen versetzen. Hierdurch werden
in der Spule Wechselspannungen induziert, die normaler-
weise etwa gleich der eines Detektorempféngers in einiger
Entfernung vom Ortssender sind. Ein Verstarker, der fur
einen Detektorempfanger ausreicht, wird im allgemeinen
also auch fur eine Elektroschalldose geniigen.

Die normalen Dosen sind bereits mit AnschluRleitungen
versehen, so dal} sie also nur auf einen vorhandenen Ton-
arm aufgesetzt und mit dem Verstérkereingang verbunden zu
werden brauchen. Als Tonarm kann nach Abnahme der
normalen Schalldose der am Grammophon bereits vorhan-
dene verwendet werden. Die Dose wird so eingesetzt, dai
eine eingesetzte Nadel mit der Platte einen Winkel von)

Krautzig: Der moderne Superhet. ,,Funk-Bastler*

i) V%I.
Jahr 1928, Heft 22. Seite 338.
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etwa 55° bildet. Ferner ist darauf zu achten, daB bei ent-
sprechender Drehung des Tonarmes die Spitze der Nadel
genau Uber die Achse des Triebwerkes hinweggeht (Abb. 2),
da sonst leicht Verzerrungen eintreten. Das Gewicht der
Elektroschalldose spielt auch eine bedeutende Rolle. Bei
zu grofRem Gewicht wird ndmlich nicht nur die Platte starker

antfroolose

Abnutzung unterworfen, sondern es tritt dieselbe Vergrébe-
rung ein, wie bei der Verwendung von Starktonnadeln.
Ubersteigt das Gewicht der Abtastdose 100 Gramm wesent-
lich, so ist die Verwendung eines ausbalancierten Tonarmes
angezeigt, wie ihn Abb. 3 schematisch zeigt.

Ein Stick Rundmessing dient als Achse und ist in einer
entsprechenden Bohrung des Sockels ohne Spiel, aber auch
ohne Reibung, drehbar. Die Achse trdgt oben ein Lager
fir den eigentlichen ,Tonarm”, der ebenfalls aus einem
Stuck Rundmessing bestehen kann. Am einen Ende dieses
Armes ist ein Stick Messingrohr zur Aufnahme des Rohr-
stutzens der Elektrodose angebracht, das andere Ende trégt
das Gegengewicht. Durch passende Wahl und Verschieben
des Gewichtes ist eine Regulierung des Druckes, den die
Dose auf die Schallplatte ausibt, leicht mdéglich. Bei allzu
geringem Druck gelingt die Wiedergabe nur schlecht, da
die Nadel dann nicht mehr unbedingt dem Plattenprofil folgt.

Ist nun die Dose in der einen oder anderen Weise richtig
am Tonarm angebracht, so muB sie an den Verstarker an-
geschlossen werden. Ist ein Spezialverstarker fir elektrische
Schallplattenreproduktion vorhanden, so werden die An-
schlisse der Elektrodose einfach an dessen Eingangs-
klemmen gelegt. Ist aber ein normaler Rundfunkempfénger
mit eingebautem Verstdrker diesem Zwecke dienstbar zu
machen, so muB man etwas anders Vorgehen. Liegt im
Eingang zum Verstarker (Abb. 4) ein Transformator, so
kann die Schalldose an dessen Primdrwicklung gelegt
werden (A', B'). Reicht die Verstarkung nicht aus, so kann
— falls vorhanden — die Audionréhre noch mit herangezogen
werden. Die Leitungen sind dann direkt an Gitter und
Heizfaden dieser Rohre (A und B in Abb. 4) zu legen. Es
ist darauf zu achten, daB zwar die Gitterkreisspule entfernt

werden muf, daB hingegen die Riuckkopplungs- (Anoden-
kreis-) Spule stecken bleibt, da sonst der Anodenkreis
unterbrochen ist. Der Gitterkondensator darf nicht benutzt
werden! Bei Gerdten mit Anodengleichrichtung, z. B.
,Loewe“-Ortsempfanger (also ohne Gitterblock!), wird die
Schalldose einfach an Stelle der Gitterkreisspule ange-
schlossen. Die Gittervorspannung ist zu &ndern, meistens
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Der Abstimmkondensator ist stets auf
Soll ein wider-
in Anwendung

in positivem Sinne.
seinen kleinsten Kapazitatswert zu stellen,
standsgekoppelter Niederfrequenzverstarker

kommen, der bereits zwischen Audion und erster Ver-
stdrkerrohre widerstandkapazitdtsgekoppelt ist, so werden
Anoden- und Gitterwiderstdnde dieser ersten Kopplungs-

kombination entfernt und an die Stelle des Gitterwider-
standes tritt die Schalldose. Auf Anfrage geben die Appa-
ratebaufirmen in Zweifelsfallen auch gern Auskunft, wie
bei ihren Gerdaten die Elektroschalldose anzuschliefen ist.

Die GroRBe der unverzerrt moglichen Ausgangsleistung des
Verstdrkers hé&ngt von dessen Endrohre ab. Darauf st
auch bei der Erwdgung einer Lautstarkeverminderung Rick-
sicht zu nehmen. An sich genigt es, dem Lautsprecher
einen entsprechenden W iderstand parallel zu schalten, um
eine entsprechende Verringerung der Lautstarke, etwa beim
Spielen sehr lauter Stiucke, zu erreichen. Da nun gerade
hierbei héaufig die Endrohre eine zu groRe Steuerspannung
erhdlt, also Ubersteuert wird, ist dieses Mittel nicht be-
sonders zu empfehlen, da dann die Gute der Wiedergabe
betrachtlich in Mittleidenschaft gezogen wird. Aus diesem
Grunde ist man dazu Ubergegangen, die von dem Elektro-
tonabnehmer gelieferte Wechselspannung zu regeln und so
zu dosieren, daB die Endrohre unibersteuert arbeitet.
AuRerdem kann nun durch Verminderung der Eingangs-
wechselspannung des Verstdrkers die vom Lautsprecher
abgegebene Lautstdrke verkleinert werden. Anfangs be-
nutzte man zu diesem Zwecke auch hier einen regelbaren
Parallelwiderstand R (Abb. 5). Dieser Anordnung haftet der

Nachteil an, daB bei geringeren Widerstandswerten, also
kleinerer Lautstdrke, die oberen Frequenzen merklich be-
nachteiligt werden, woraus eine unnatirliche, dumpfe Wie-
dergabe resultiert. Wesentlich ginstiger in dieser Be-
ziehung ist die in Abb. 6 angegebene Methode. Parallel
zum Tonabnehmer wird ein Hochohmwiderstand P gelegt
und an ihm die Wechselspannung zum Gitter der ersten
Réhre mittels des Potentiometerschleifers abgegriffen. Die
richtigen Werte fir R in Abb, 5 dirften zwischen 0 und
10 000 Ohm bei AnschluB an die Primérseite eines Trans-
formators (Abb 4, A', B) und zwischen 0 und 100 000 Ohm
bei direktem AnschluR an den Gitterkreis einer R&hre
(Abb. 4, A, B) liegen. Das Potentiometer P in Abb. 6 hat
einen Widerstand von etwa 0,5 MB. Die kleinen Vorspann-
batterien in den Abb. 5 und 6 sind zu dem Zweck vor-
gesehen, um die RoOhre gitterstromfrei arbeiten zu lassen.
Bei Oxydrohren, deren Gitterstrome erst bei geringer posi-
tiver Vorspannung zu flieRen beginnen, kdnnen sie weg-
bleiben, bei Thoriumréhren indes ist ihre Anbringung unter
Umstanden zur Behebung sonst unerklarlich scheinender
Verzerrungen notwendig. Falls fur den zu verwendenden
Verstarker — wie das eigentlich erforderlich ist — bereits-
eine Gitterbatterie vorhanden ist (evtl, ein Teil der Anoden-
batterie), wird die eine Leitung von der Schalldose nicht
mit dem negativen Ende des Heizfadens direkt, sondern
mit — 1,5 der Gittervorspannbatterie verbunden, wé&hrend
die andere Leitung wie sonst ans Gitter gelegt wird. Mit
einigem Probieren wird man schnell die richtige Kombination
finden.

Ein Rundfunkwolkenkratzer in Spanien. Fur die dies-
jahrige Funkausstellung in Barcelona soll ein Turm von etwa
400 m Hohe errichtet werden. Das ErdgeschoR wird eine
Rundfunk- und Funktelegraphiestation aufnehmen, daneben
soll das Turmgeb&dude ein Theater, ein Hotel, eine Bibliothek
und ein Museum beherbergen.
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Eine Rahmenantenne far Rundfunks und Langwellen

Mitteilung aus dem Bastei-Laboratorium des ,,Funk®.

Zahlreiche Anfragen aus unserm Leserkreise zeigten uns,
daB grofRes Interessse fir den Selbstbau von Rahmen-
antennen vorhanden ist, die durch einfache Umschaltung
fir die Wellenbereiche 200—600 m und 600—2000 m ver-
W?Ensdbgir]r{Qd'aIIgemeinversténdIich sein, daB es fur den
Empfang von Rundfunkwellen sehr unginstig ist, wenn eine
Rahmenantenne eine fortlaufende Wicklung besitzt, von der
nur einige Windungen fir den Empfang der kirzeren Wellen
benutzt werden, weil dann auch der einseitig angeschlossene
groRere Teil der Wicklung Empfangsenergie aufnimmt, diese
also dem Empfénger entzieht. Die Verhdltnisse liegen nur
wenig besser, wenn etwa der Rahmen aus zwei getrennten,
aber doch dicht beieinanderliegenden Teilen besteht, weil
*n diesem Falle Energieverluste durch Induktion eintreten.

Aus diesem Grunde werden von einigen Firmen Rahmen-
antennen angefertigt, bei denen durch eine einfache Um-
schaltung von zwei oder mehr einzelnen Wicklungen
(Serien-, Parallel- und Gruppenschaltung) der gesamte
Wellenbereich von 200—2000 m bestrichen wird. Der Nach-
hau dieser, fir manchen Bastler recht teuren Rahmen-
antennen, ist leider so schwierig, dal er nur einem in me-
chanischen Arbeiten erfahrenen Bastler gelingen wird. Des-
halb haben wir in unserem Bastei-Laboratorium eingehende
Untersuchungen mit verschiedenen einfachen Bauarten von

umschaltbaren Rahmenantennen angestellt, die zu recht
gunstigen Ergebnissen fuhrten. .
Unsere Rahmenwicklung besteht aus zwei getrennten,

verschieden groBen Teilen, die fur den Empfang von Lang-
wellen in Serie und fur Rundfunkwellen parallel geschaltet
werden. Die anfangliche Befiirchtung, daB sich bei der
Parallelschaltung von zwei ganz verschiedenen Teilen
schlechte Leistungen ergeben wirden, hat sich in der
Praxis erfreulicherweise nicht bestdtigt. Es ist eine ein-
wandfreie Abstimmung mdglich, und, wie Vergleichsversuche
mit anderen Rahmenantennen bewiesen, sind merkliche Ver-
luste nicht vorhanden. Die Umschaltung kann mit einem
doppelpoligen Umschalter geschehen oder — was bhilliger
St~ zwei KurzschluBsteckern und einigen Buchsen,

r ~j. * zeigt das Schema der beiden Wicklungen Li und

2 jie durch die KurzschluRstecker a und b in Serien-
sc a tung fiur Langwellenempfang verbunden sind. Die un-
eren Buchsen ¢ und d sind die Anschlisse fur beide Schal-
tungen des Rahmens,

Abb. 2 zeigt die beiden Wicklungen Li und Ls in Parallel-
schaltung, die durch Umstecken der beiden KurzschluB-
stecker a und b in einfacher Weise erreicht wird. Die in
der Abbildung erkennbaren acht Buchsen werden auf einer
kleinen Leiste aus Isoliermaterial befestigt, und diese Leiste
wird an dem Achsenkreuz des Rahmens angebracht.

Es sei besonders hervorgehoben, dal der Wicklungssinn
bzw. die Anschlisse der Wicklungen so zu wéhlen sind, daR
ein an der Buchse c eintretender Strom in beiden Schal-
tungen die beiden Wicklungen in gleichem Sinne durchflieft.

In der folgenden Tabelle sind die Wickelangaben von
einigen von uns hergestellten und gepriften Rahmen-
antennen verschiedener Gréfe und Form zusammengestellt:

L, L2
- Win- ; Win-
R afh men Wm- durggs— Seiten- ang_ dungs-  Seiten-
orm ulzjgﬁf |ab§ﬁ%r||d lange zaf?l abrf]tr%nd lange
Quadratisch 16 5 50 40 4 45
Quadratisch 1 1 8 64 26 3 70

Aus der Zusammenstellung geht hervor, daR die fur den
Rundfunkbereich erforderliche Drahtlange der Wicklung Lt
ungefdhr 30 m und die fiur L2 ungefdhr 75 m betrdgt bei
W ickelbreiten &hnlicher GroRe. Soll eine Rahmenantenne
eine andere Form oder andere Grofe erhalten, so kann man
aus den genannten Werten der Drahtlingen die Windungs-
zahlen anndhernd errechnen.

Es erscheint nicht notwendig, tUber die Ausfihrung des
erforderlichen Holzgestells genaue Angaben zu bringen; ein-
mal, weil die mdglichen Bauarten als bekannt vorausgesetzt

werden, und zum andern, weil viele Bastler sich nicht allzu
streng an genaue Bauanleitungen halten. Wird die meist
Ubliche Form des auf der Spitze stehenden quadratischen
Rahmens gewéhlt, der von einem Holzkreuz getragen wirdl),
so genligen flr den ersten in der Tabelle angegebenen Rah-
men zwei Holzleisten von der Stdrke 3 X 2 cm, von denen

Abb. 1. Abb. 2.
die eine 70 und die andere 78 cm lang ist. In diese Leisten
1&8t man in der Langsrichtung durch einen Tischler Schlitze
von 4cm Lé&nge und 5mm Breite einschneiden. Bei der
langeren Leiste, die gleichzeitig als Stitze des Rahmens
dient, mufl der untere Schlitz etwa 12cm lang sein, damit
das ganze Gestell mit Hilfe der 8 cm auf einem Brett oder
Klotz befestigt werden kann.

Als Trdager der Rahmenwicklungen werden vier Leisten
von 5mm starkem Isoliermaterial von 13cm Lé&nge und
55 cm Breite benutzt, die gemaR Abb. 3 zwei seitliche Aus-
schnitte erhalten. In diese Leisten werden (in der Abb.3
angedeutet) kleine Schlitze von 1 mm Breite und 3 mm Tiefe
eingeschnitten. Der Abstand dieser Schlitze richtet sich im
Einzelfalle nach der beabsichtigten Windungszahl, betragt
bei dem ersten Beispiel am oberen Rande 5mm und fur die
innere  Wicklung 4 mm, da hier links und rechts vom
Achsenkreuz je zehn Schlitze vorgesehen sind und je zwei
Windungen durch einen Schlitz gefihrt werden.

Nach der Herstellung der Schlitze werden die Leisten der
W icklungstrager in die Holzleisten eingesetzt und durch
Schrauben befestigt (vgl. Abb. 3). Da jede der beiden Wick-
lungen aus zwei Haélften besteht, die links und rechts vom
Achsenkreuz verlaufen, so ist auf jeder Seite die Haélfte
der fur die vorgesehene Windungszahl erforderlichen
Schlitze anzuordnen; bei gréBerer Wicklung richtet sich die
Anzahl der Schlitze weiter danach, wieviel Windungen
durch einen Schlitz gefihrt werden sollen. Naturlich kann
die Anordnung auch so geschehen, dal die groRere Wick-
lung aufBen liegt.

Es sei hinzugefugt, dal ohne Bedenken statt der teuren
Hochfrequenzlitze Volldraht benutzt werden kann. Wir
maochten isolierten Kupferdraht von 0,5 mm am meisten emp-
fehlen, da es ziemlich schwierig ist, stdrkeren Draht glatt
und ordentlich aufzuwickeln und bei heftigem Ziehen die
aus Isoliermaterial bestehenden Trager leicht brechen. Auch
bei Verwendung von 0,3mm starkem Draht sind befriedi-
gende Resultate zu erzielen, doch ist Vorsicht geboten, weil
der dinne Draht leicht reift. E. Scheiffler.

He1¥t 9 Vgl. ,Funk-Bastler*, Jahr 1926. Heft 16 und Jahr 1927
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Die Gleichrichterrohren fir Akkumulatorenladung
und NetzanschluBgerate

Von
Erich Schwandt.

Der Siegeszug der Gleichrichterréhre und der erste Vor-
marsch des Trockengleichrichters fallen zeitlich zusammen.
Ein lehrreiches Gegenbeispiel fur alle die, die glauben, daf
mit dem Erscheinen eines neuen technischen Hilfsmittels
das bisherige erledigt wére. Der Kupfergleichrichter wird
dem Rohrengleichrichter ebensowenig den Garaus machen,
wie das NetzanschluBgerdt dem Akkumulator. Die beiden
Arten von Gleichrichtern wie auch die beiden verschiede-
nen Stromquellen werden in Zukunft nebeneinander be-
stehen, jeder dieser Apparate wird sein eigenes Anwen-
dungsgebiet haben, auf dem er besonders leistungsféhig ist,
und dort, wo sich die Anwendungsgebiete (berschneiden,
werden sich die Gerate friedlich in den Gebrauch teilen.
Welche enorme Verbreitung der Ro&hrengleichrichter be-
sonders im letzten Jahr erfahren hat, zeigt ein Vergleich
der nachstehenden Gleichrichtertabelle mit der letzten &hn-
lich zusammengestellten, die in Heft 21 des ,,Funk-Bastler,

Jahr 1927, zum Abdruck kam. Die Typenauswahl betragt
das Vielfache der damaligen, und auch die Anwendungs-
gebiete sind heute sehr viel grofer geworden.

Die Vorteile des Rdéhrengleichrichters,
gleichgiiltig, ob er als Ladegleichrichter oder in Netz-
anschluBgerdten angewendet wird, bestehen vor allem in
seiner weitgehenden'Anpassungsfahigkeit an die gewiinschten
Spannungen und Stréme. Man stellt heute R&hrengleich-
richter fast fur s&mtliche Spannungen und fir s&mtliche
Stréme her, die nur bendtigt werden. Kein anderes Gleich-
Tichterprinzip ist auch nur annahernd sc elastisch. In
zweiter Linie ist das sichere, zuverldssige, absolut auto-
matische Arbeiten, an dritter Stelle die vollige Rickstrom-
freiheit zu erwéhnen. Besonders dieser Umstand ist fur
Ladegleichrichter von groBer Bedeutung. Ferner sei auch
auf die groBe Lebensdauer hingewiesen, die R&hrengleich-
richter in der Regel erzielen. Manche Typen sind, wenn
man die Heiz- und Anodenbelastung richtig waéhlt, Gber-
haupt nicht tot zu bekommen. Gewil kam es bei ver-
schiedenen Rohren, wenn sie neu auf den Markt gebracht
wurden, vor, daB die Lebensdauer unzureichend war; hier
handelte es sich lediglich um Kinderkrankheiten, Kkeines-
falls aber um eine prinzipielle Erscheinung; der Mangel
wurde stets in ganz kurzer Zeit abgestellt.

j geringerem Umfang verwendet

Die dem Aufsatz beigegebene Tabelle stellt samtliche
Gleichrichterréhren zusammen, die heute am
Markt sind, und zwar sowohl die Glihkathodengleichrichter,
die teils gasgefullt, teils Hochvakuumrdhren sind, und die

immer gasgefiullten Glimmlichtgleichrichter. Man sieht aus
der Tabelle, daB die Glihkathodengleichrichter, vor allem
die gasgefillter Art, die durchweg mit Oxydkathoden aus-
gerlstet sind, also ihre Grundlage in der alten Wehnelt-
kathode haben, an erster Stelle stehen. An zweiter Stelle
sind die Hochvakuum-Glihkathodengleichrichter zu nennen,
wahrend die dritte Gruppe die Glimmlichtgleichrichter aus-
machen. Mit Ausnahme des Seibt-Typs B 200 sind die
Glimmlichtgleichrichter erst in den letzten Monaten auf
den Markt gebracht worden. In Amerika haben die Glimm-
lichtgleichrichter in Form zahlreicher Typen der Raytheon-
Rohre das Feld vollstdndig beherrscht. Heute dringt driiben
der Gluhkathodengleichrichter gegen die Raytheon-Rdéhre vor.
Die Verhéltnisse liegen dort also anscheinend umgekehrt
wie bei uns, wo man Glimmlichtgleichrichter bisher nur in
und der Glihkathoden-
gleichrichter dominierend ist.

Unter den Gluhkathodengleichrichtern haben wir, wie
schon erwéhnt, eine Unterscheidung nach dem Ka-
thodenmaterial und nach der Athmosphéare in
der Rohre zu machen. Dem Kathodenmaterial nach
unterscheiden wir Gleichrichter mit der Original-Wehnelt-
kathode, wie sie in den Varta-Gleichrichtern zur Anwen-
dung kommt, solche mit den verschiedenen der Wehnelt-
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Kathode nachgebildeten Oxydkathoden, die genau so
arbeiten wie die Wehneltkathode, und letzten Endes viel-
leicht auch die gleiche Zusammensetzung haben, dann die
Gleichrichter mit der Rectronkathode, deren Grundlage
ebenfalls die Wehneltkathode ist, die jedoch durch eine
andere Zusammensetzung des aktiven Materials eine be-
sonders grofRe Elastizitat erhalten hat, die Wolframkathode,
die ausschlieRlich in Hochvakuum-Gleichrichtern fiir Netz-
anschluRgerdte angewendet wird, und die Molybdankathode
der Siemens-Rohren. Der Atmosphéare nach haben wir gas-
gefullte und Hochvakuumréhren zu unterscheiden. Die
ersteren zeichnen sich dadurch aus, daB sie mit geringeren
Wechselspannungen groRere Gleichstrome zu erzielen ge-
statten. Uber die einzelnen Abarten der Glihkathoden-
réhren wird bei der Besprechung der Fabrikate noch
Ndéheres ges_agt. . . . . .

Die limmlichtgleichrichter bendtigen im
Gegensatz zu den Glihkathodengleichrichtern keine geheizte
Kathode. Wéhrend die Glihkathodengleichrichter eine Gliih-
kathode enthalten, &hnlich wie die Elektronenréhren, die in
glihendem Zustand die gewinschten starken Elektronen-
strome abgibt, wird beim Glimmlichtgleichrichter von der
Glimmentladung zwischen zwei kalten Elektroden Gebrauch
gemacht. Durch eine ungleiche GroRe der Elektroden wird
eine Ventilwirkung erzielt. Ist die groRflachige Elektrode
Kathode, so flieRt ein starker Strom durch die Rdhre; ist
es die kleine Elektrode, so wird der Strom beinahe ganz
abgesperrt. Das Prinzip des Glimmlichtgleichrichters ist
nicht neu; zu seiner technischen Vollkommenheit wurde es
<n Deutschland entwickelt, und zwar von Dr. Schroter, der
damals bei der Julius Pintsch A. G. tatig war. Wohl haupt-
sachlich der herrschenden Marktlage wegen — es bestand
in Deutschland noch kein groBer Bedarf an Glimmlicht-
gleichrichtern fur hohe Spannungen und kleine Stréme —
wurden bei uns zunédchst nur die groRen Glimmlichtgleich-
richter zum Laden von Akkumulatorenbatterien erzeugt,
deren Stromdurchgang 0,2 Amp betrdgt. In Amerika da-
gegen wurde auf Grund der deutschen Schutzrechte und
natiirlich in Benutzung weiterer amerikanischer Arbeiten
die Raytheon-Rdhre in Fabrikation genommen, die in ihren
Grundlagen also als eigenstes deutsches Geistesgut an-
gesprochen werden muR.

Die labelle nennt in Spalte 1 die Hersteller-
firma bzw. das Markenwort, unter dem sich das betref-
fende Fabrikat im Handel befindet, in Spalte 2 die Typen -
bezeichnung, in Spalte 3 die Art der Réhre (Er-
klarung der Zeichen siehe am FuBR der Tabelle), und Spalte 4

gibt an, ob es ein Einweg- oder ein Doppelweg-
gleichrichter st (Halbweg- ist gleichbedeutend mit
Einweggleichrichter und Vollweg- gleichbedeutend mit

Doppelweg- oder Zweiweggleichrichter).
nen wir die Heizspannung der Gluhkathodengleich-
richter ersehen, aus Spalte 6 den Heizstrom. Die Heiz-
spannung muB mit einem genauen Wechselstrominstrument
(fur Bastler kommt das Wevometer 7,5 Volt in Frage) un-
mittelbar an den Stiften der Rohre gemessen werden, also
nicht am Transformator, da der Spannungsabfall an den
Leitungen bei den hier vorhandenen starken Strémen gut
einige zehntel Volt betragen kann. Spalte 7 gibt die Ano -
denwechselspannung bekannt, die der Transforma-
tor liefern muf. Bei den Ro&hren, in deren Zeile nur eine
Spannung genannt ist, ist es die maximale Spannung; eine
niedrigere kann man ohne Schaden fir die betreffende
Rohre wéhlen, sie gibt dann eben nur eine entsprechend
geringere Gleichspannung und eventuell einen niedrigeren
Gleichstrom. Sind zwei Werte genannt, wie bei den Rectron-
Rohren (beispielsweise R 33; 2 X 24 bis zu 2 X 125), so hat
das die Bedeutung, daB die erste Zahl die niedrigste Span-
nung angibt, mit der die Rohre betrieben werden kann, also
2 X 24 Volt, und die letzte die maximale Spannung. Die
Vierte 2 X 300 usw, dirften verstdandlich sein; die Anoden-
wicklung ist hier genau in der Mitte unterteilt, besteht also

Aus Spalte 5 kdn-
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aus zwei Halften, und jede Haélfte liefert, zwischen Ende
und mittlerer Unterteilung gemessen, die angegebene Span-
nung, also in unserem Beispiel 300 Volt. Der ganze Trans-
formator gibt diese Spannung zweimal ab, infolgedessen
2 X 300 Volt. Wirde man das Voltmeter zwischen den
Enden der Wicklung einschalten, so wiirde man 600 Volt
messen. Abb. 8 gibt eine Erkldrung fiur diese Verhdltnisse;
hier ist die Sekundéarwicklung des Transformators und die
Anschaltung der Réhre an diese mit den Spannungen an-
gegeben.

Aus Spalte 8 ist die erzielbare Gleichspan-
nung, soweit der Wert von den Firmen zu erlangen
war, aus Spalte 9 der maximale Gleichstrom
ersichtlich. Auch in diesen beiden Spalten sind, wenn
nur ein  Wert eingeschrieben ist, Maximalzahlen an-
gegeben. Etwas anderes ist es wieder bei den Rectron-
Rohren. Diese Rohren sind so elastisch, dal man
ihnen, wenn man die Spannung herabsetzt, weit stdrkere
Strome entnehmen kann, als sie sie herzugeben ver-
mdgen, wenn man mit hohen Spannungen arbeitet. Unter
den niedrigeren Gleichspannungen in Spalte 8 sind die zu
verstehen, die die Rdhre liefert, wen» man die aus Spalte 7
ersichtliche niedrigere Wechselspannung an sie legt; bei
diesen Spannungen liefert die Rdhre dann den aus Spalte 9
ersichtlichen groReren Strom. Legt man jedoch die hdhere
Wechselspannung der Spalte 7 an die Anoden der Rohre,
so erhédlt man auch die hdhere aus Spalte 8 ersichtliche
Gleichspannung, kann daflr aber nur den in Spalte 9 ge-
nannten niedrigeren Strom entnehmen. Das Zeichen ~ in
Spalte 8 bedeutet, daB mit diesem Wert bei der Akku-
mulatorenladung gerechnet werden kann; es ist der elektro-
lytische Mittelwert der pulsierenden Gleichspannung. Das
Zeichen =. dagegen nennt die am Ausgleichskondensator
eines  NetzanschluRgerdtes vorhandene Gleichspannung.
Dieser sogenannte elektrolytische Mittelwert ist der Wert,
den man mit einem Drehspul-Voltmeter messen kann, wenn
man die Rohre auf einen Widerstand oder auf einen Akku-
mulator arbeiten laRt. Es ist nicht der Spitzenwert; man
kann einen Akkumulator zwar auch mit der Spitzenspan-
nung aufladen, d. h. man kann die Spannung des Akkumula-
tors, der geladen werden soll, so hoch wdéhlen, daBR die
Spitzenspannung erreicht wird, dann kdnnte man aber nicht
mit der vollen Stromstdarke laden, und man miilte auler-
dem immer mit Unterbrechungen der Ladung rechnen, so-
bald die Netzspannung nach unten schwankt. Deshalb ist
durchweg eine niedrigere Spannung angegeben, um einen
gentgenden Sicherheitsfaktor zu haben. Die Spannung, die
man am Ausgleichskondensator mift, ist keine pulsierende,
sondern reine Gleichspannung mit sehr geringen Pul-
sationen. Sie ist groBer als der elektrolytische Mittelwert,
weil sich der Kondensator aufladet; je grofer die Kapazitat
desselben, um so groBer ist auch die erzielbare Spannung.
Aus den Kurven der Abb. 2 und 3 ist das gut ersichtlich;
die untere Kurve ist ohne Kondensator gemessen, es ist
der elektrolytische Mittelwert, und die Kurven dariber
geben die Spannung am Kondensator an, die nun mit der
Kapazitdt ansteigt.

Ein Beispiel mdge die Anwendung der Angaben erldu-
tern: Die Rohre R 220 liefert, wenn man eine Wechsel-
spannung von 2 X 24 Volt an ihre Anoden legt, eine pul-
sierende Gleichspannung mit dem elektrolytischen Mittel-
wert von 6 bis 10 Volt; die Stromentnahme kann bis zu
1000 Milliampere = 1 Amp betragen. Legt man jedoch
eine Wechselspannung von 2X 185 Volt an ihre Anoden, so
betrdgt der elektrolytische Mittelwert der vorhandenen pul-
sierenden Gleichspannung 160 Volt. Will man keinen Akku-
mulator laden, sondern den gleichgerichteten Strom in
einem NetzanschluRgerdt ausnutzen, und schaltet man des-
halb an Stelle des Akkumulators einen Ausgleichskonden-
sator an die Rohre, so ist an diesem eine Gleichspannung
von 240 Volt max. vorhanden. Die Stromentnahme darf
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HEFT 9

bei der Akkumulatorenladung wie beim Betrieb des Netz-
gerdtes max, 200 Milliampere betragen.

Spalte 10 nennt die Emission, ein Wert, der gemein-
hin wenig interessiert. Nach ihm kann man hochstens
die Ergiebigkeit der Rdhren unterscheiden. Spalte 11 sagt,
ob und in welcher Abbildung die Charakteristik der

m
1-0
30

20

90 100
Abb. 4.

110 v

B 200. Abb, 5. GT 130 und 3G 130.

betreffenden Rohre verdffentlicht ist, Spalte 12 enthélt
spezielle Bemerkungen, und hier ist auch angegeben, wie-
viel Akkumulatorenzellen mit den einzelnen R6hren, die

fur Ladezwecke gebraucht werden kénnen, maximal zu
laden sind (es sind Bleiakkumulatorenzellen von 2 Volt
Ruhe- und 2,7 Volt Lade-Endspannung angenommen), in

Spalte 13 sagt ein L, daR die Rohre zur Akkumulatoren-
ladung, und ein N, daB sie fiur NetzanschluRgerdte ge-
braucht werden kann, und aus Spalte 14 ist schlieflich —
unverbindlich — der Preis zu ersehen.

Diesen allgemeinen Ausfihrungen soll nun
kurze Charakterisierung der
brikate folgen:

Uber die G 132 der AEG, die ,deutsche Raytheon-
R 6 hre* gibt eine Abhandlung von H. Simon und M. Bareif3
in der ETZ 1928, Heft 44, Seite 1604, genauen AufschluR.
Diese Glimmlichtgleichrichterréhre wurde unter Benutzung
der von F. Schroter gegebenen Grundlagen in der Rdéhren-
fabrik des Osramwerkes entwickelt. Zu ihrer Herstellung
sind Patentlizenzen der Julius Pintsch A.-G., des Hydra-
werkes und der amerikanischen Raytheon Mfg. Co. erfor-
derlich. Die Rohre stimmt wohl im Prinzip mit den be-
kannten Glimmlichtgleichrichtern Uberein; wahrend die
Herstellung der letzteren jedoch mehr laboratoriumsmaRig
erfolgt, wurde die G 132, wurden ihre Fabrikationseinrich-
tungen so vervollkommnet, daR eine ausgesprochene
Massenerzeugung maglich geworden ist. Neu an dieser
Rohre ist vor allem der Umstand, daf, wie bei den modernen
Empféngerréhren, Erdalkalioxyde benutzt werden, um den
Kathodenfall herab- und die Leistung des Gleichrichters
damit heraufzusetzen. Die Kathode der Rdhre enthélt eine
starke Schicht Bariumoxyd, und an der Oberflaiche der
Oxydschicht bildet sich ein dinner Film metallischen
Bariums, der die Emission besorgt. Die Oxydschicht stellt
das Reservoir fir die Metallfolie dar, die sich so, wie sie
verbraucht wird, aus dem Oxyd erneuert. Abb.9 bringt
eine AufBenansicht der neuen Ro6hre, wé&hrend Abb. 10 einen
Schnitt durch das Elektrodensystem wiedergibt. Auf dem
GlasfuR F ist die Kathode K mit Hilfe von Stitzdrahten

eine
Fa-

noch
einzelnen

befestigt. Die Kathode ist pilzférmig und bis auf zwei
runde Offnungen, die sich in der eingeschweilten Boden-
platte befinden, vollkommen geschlossen. Durch diese

beiden Offnungen ragen die stiftférmigen Anoden A” und
A, in das Innere der Kathode hinein. Durch Steatitrohr-
chen S sind die Anoden auBerhalb der Kathode voéllig ab-
geschlossen, so daB sich eine Entladung nur im Innern der
pilzférmigen Kathode ausbilden kann. Dadurch wird jeg-
licher EinfluR der Glaswand, der sich in einer schéadlichen

f\V
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Gasabsorption bemerkbar machen wirde, ausgeschaltet und
infolgedessen eine sehr gunstige Lebensdauer erzielt. Die
deutsche Raytheon-Rohre braucht, wie erwdhnt, keinen
Transformator mit Heizwicklung, sondern nur einen
solchen mit einer in der Mitte unterteilten Anodenwicklung,
die eine Spannung von max. 2 X 300 Volt liefert. Legt man
eine Spannung von 2X 270Volt an die Rohre, so erzielt
man eine Gleichspannung von 250 Volt bei einer Strom-
entnahme von 100 Milliampere. Abb. 1 gibt zwei Kurven
wieder, aus denen die Abhéngigkeit der Gleichspannung
von der Wechselspannung bei zwei bestimmten Strom-
starken zu ersehen ist. Die GrofRe der Ausgleichskonden-
satoren betrug 10 bzw. 16 /uUF.

Die Dolly-Rdhre GD 24 ist eine ganz normale Glih-
kathodenrohre mit Oxydfaden.

Die Loewe-Gleichrichterrdohre 2 NG ist eine
Spezialréhre fur die Loewe-Netzanodengerdte. Die Kathode
ist anscheinend eine Oxydkathode, die im normalen Betrieb
auf dunkle Rotglut gebracht wird. Sie besteht aus zwei
Gruppen von je drei parallelgeschalteten Faden; die beiden
Gruppen sind hintereinander geschaltet, und jede Faden-
gruppe befindet sich innerhalb einer Anode.

Die Philips-Gleichrichterrdhren sind teils
gasgefillte Gleichrichter mit Oxydkathode, teils Hoch-
vakuumgleichrichter. Von den letzteren werden nur drei
Typen erzeugt, denen 15 gasgeflllte Gleichrichterréhren
gegeniliberstehen. Die drei Hochvakuumgleichrichter werden
ausschlieflich fiur NetzanschluRgerdte gebraucht. Die von
Philips in letzter Zeit herausgebrachten Anodenstromgleich-
richter sind jedoch gasgefullten Prinzips; unter ihnen befin-
den sich solche ganz enormer Leistungen, beispielsweise die
Rdhre 1074, an deren Anoden man eine Wechselspannung
von 2 X 1000 Volt legen kann, die infolgedessen eine
Gleichspannung von rund 1000 Volt liefert und der man
hierbei 1 Amp entnehmen kann. Will man Akkumulatoren
laden, so kann man sich die erforderliche Transformator-
spannung nach folgenden Formeln berechnen:
fur die Rohre 451: E — 0,87 (ei> + 10,5), fiur die anderen

gasgefillten Gleichrichterrohren: E = 0,87 (e '+ 16),
worin E die erforderliche Transformatorspannung und en

mA

0 20 00 60V

Abb. 6a.
KGN 1503 und RGN 1054.

die maximale Spannung der zu ladenden Batterie bedeutet,
Bleiakkumulatoren zu 2,7 Volt je Zelle, Edisonakkumula-
toren zu 1,8 Volt je Zelle gerechnet. Die Philips-Réhren 1007
und 1061 bis 1077 kommen fir die Anodenstromversorgung
von Kraftverstarkern und Kleinsendern in Frage.

Die Radio-Record-Rdéhren sind durchweg Glih-
kathodenrdhren, zumeist mit Oxydkathoden und Gasfillung.
Die Typen R 202 und R 204 sind ziemlich elastisch; man
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kann der gleichen RO6hre bei einer Wechselspannung von
50 Volt einen Gleichstrom von 300 Milliampere, bei einer
W echselspannung von 300 Volt aber 50 Milliamp. entnehmen
(R 202). Interessant ist die R 20215, die einen Doppelweg-
gleichrichter fur die Ladung eines Heizakkumulators und
«inen Einweggleichrichter fir die Ladung eines Anoden-
akkumulators enthélt.

Uber die wichtigste Eigenschaft der Rectron-Rdhren,
namlich Gber ihre groRe Elastizitdt, wurde schon vorhin
einiges gesagt. Die Rectron-Rohren sind gasgefillte Glih-
kathodengleichrichter mit wehneltdhnlichen Hochemissions-
kathoden, die eine neuartige Metallverbindung als Emis-
sionsmaterial verwenden. In ihrem Aufbau wurden inso-
fern vollig neue Wege beschriften, als der Abstand der
beiden Anodenbleche voneinander (bei den Kkleineren
Rohren) ungewdhnlich klein gemacht wurde. Er ist kleiner
als die sogenannte mittlere freie Weglange (mit diesem Aus-
druck bezeichnet man den Weg, den Gasteilchen ungehindert
zuricklegen kdnnen, ohne mit anderen Teilchen zusammen-
zustoBen). In diesem Fall ist die Ldschwirkung starker als
die Zindwirkung, so daB Entladungserscheinungen zwischen
den Anoden, die man eventuell erwarten kdnnte, nicht auf-
leten kdnnen. Es ist gelungen, den Spannungsabfall der
Rectron-Gleichrichter, auch der groRen Typen fir hohe
Spannungen, nicht nur auferordentlich klein zu halten, son-
dern vor allem von der Belastung so gut wie unabhéngig zu
wachen. So bringt Abb. 11 eine Kurve, aus der die Ab-
héngigkeit des Spannungsabfalls der R 22 von der Strom-
entnahme ersichtlich ist. Man sieht deutlich, dal der
Spannungsabfall immer etwa 12 Volt betragt, gleichgiltig,
°b der Rohre 20 oder 80 Milliamp, entnommen werden.
Diese unbedingte Konstanz des Spannungsabfalls hat die
enorme Elastizitdt der Rectron-Rdhren zur Folge, die vor
allem dann von groBem Wert ist, wenn Endverstarker be-
trieben werden, in deren letzter Stufe groRe Stromspitzen
auftreten. Da ein Absinken der Spannung nicht mdéglich ist,
kdénnen diese Amplitudenspitzen keine Verzerrungen er-
leiden; sie wdéren ihnen aber unbedingt ausgesetzt, wenn
der Gleichrichter weniger elastisch und der Kondensator zu

ein sein wirde, um genigend Energie nachliefern zu
kénnen.
20 00 60 80V
» Abb. 7. Mikrotron.

Infolge ihrer Elastizitdt sind die Rectrongleichrichter in
der Lage, nicht einen bestimmten Strom und eine be-
stimmte Spannung zu liefern, sondern eine bestimmte
Energie, die in Strom und Spannung weitgehend ver-
&dnderlich ist. Brauchen wir nur niedrige Spannungen, so
konnen wir der Réhre groRe Stréme entnehmen; verlangen
'vir hohe Spannungen, so beschranken wir uns auf geringe
Stréme. Der gleichen Rohre kann man beispiels-
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weise entweder 10 Volt und 1 Amp, oder 200 Volt und
0,2 Amp entnehmen. Aus diesem Grunde ist mit den vor-
liegenden Rohren der Bau kombinierter Gerdte mdglich, die
den Anodenstrom liefern und, in den Empfangspausen, nach
der Umschaltung, die Heizbatterie laden. Um solche Gerdte
zu bauen, ist ein Transformator mit einer Niederspannungs-

8778

Abb. 8. Skizze fur den Sinn der Anodenwechselspannung
bei den Doppelwegrdhren.

wicklung, fir den starken Ladestrom dimensioniert, und mit
einer Hochspannungswicklung, fir den schwachen Anoden-
strom ausreichend, notwendig.

Von den neueren Rectron-Rohren sind besonders die R 250,
R 500 und R 1000 zu erwdhnen, die hauptséchlich fir die
Speisung grofer Kraftverstarker wie von Kleinsendern ge-
braucht werden. Die R 500 und R 1000 sind fur die Versor-
gung von Amateur-Kurzwellensendern mit Anodenstrom ge-
eignet. In den DurchschnittsgrofRen der NetzanschluBgerate
werden hauptséchlich die Typen R 22 und R 33 verwendet,
W{ifgjrend die R 44 zur Ladung von Heizbatterien gebraucht
wird.

Die beiden Typen R 200/1,3/11 und R 200/1,3/111 werden
in der Hauptsache fir auBerhalb der Funktechnik liegende
technische Zwecke benutzt, so fur den Betrieb von Hdhen-
sonnen, Magnetfuttern, kleinen regulierbaren Gleichstrom-
motoren* u. & aus dem Wechselstromnetz. Besonders inter-
essant ist die R 200/1,3/111; diese Rdhre besitzt drei Anoden
und wird deshalb als Dreiphasengleichrichter gebraucht. Hat
man eine Phasenspannung von 380 Volt, und ist der Null-
leiter des Drehstromnetzes durchgefiuhrt, so kann man die
Rohre direkt, also ohne Transformator, an das Netz an-
schlieBen. Lediglich fir die Heizung ist ein kleiner Trans-
formator notwendig. Die maximal zul&ssige Phasenspannung
betragt, wie erwéahnt, 380 Volt. Da sich die Pulsationen
des erzeugten Gleichstromes bei der Ausnutzung von drei
Phasen weitgehend (Uberlappen, ist der erhaltene Strom
sehr gleichméaRig, und man kommt mit kleinen Konden-
satoren aus, um einen absoluten Ausgleich zu bekommen.

Uber die Schrack-Rohre GD 24 konnte *ich neben
den Daten nichts Naheres erfahren; den aus der Tabelle er-
sichtlichen Daten sei noch hinzugefigt, daB der Spannungs-
abfall in der Rdhre 25 bis 30 Volt betragt.

Die Seibt-Rdéhren sind durchweg Glimmlichtgleich-

richter; sie befinden sich unter dem Namen Anotron im
Handel. Die verbreitetste Anotronrdhre ist die B 200; sie
wird in den Seibt-NetzanschluRgerdten gebraucht. Alle

funf Typen von Seibt-Rdhren sind als Doppelweggleich-
richter erhéltlich, die D 500 auferdem als Einweggleich-
richter. Auch bei den Seibt-Gleichrichtern wird auf der
Kathode eine Erdalkaliverbindung aufgebracht, um eine
maoglichst groBe Leistung zu erhalten. N&heres (ber die
Funktion des Gleichrichters ist in der ETZ 1928, Heft 29,
Seite 1077, nachzulesen.

Die Siemens-Gliuhkathodengleichrichter-
rohren besitzen eine Kathode aus thoriertem Molybdén
(im Gegensatz zu den Empfangerrohrenkathoden aus thorier-
tem Wolfram), das sich als sehr ergiebig und fur den Bau
von Gleichrichtern vorteilhaft erwiesen hat. Da eine be-
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sondere Aktivierung der Kathode in der beinahe fertigen
Réhre hier nicht notwendig ist, kénnen die Kathodenzulei-
tungen in geringerem Querschnitt gehalten werden, was das
Einschmelzen wesentlich erleichtert. Die Betriebstempera-
tur der Kathode betrdgt in den Siemens-Rdhren etwa 1300
bis 1700°. Die Kolben sind mit reinem Argon gefillt, wo-
durch der Spannungsabfall in der Rohre auf etwa 8 bis

Abb. 9. Abb. 10.
AuRenansicht der Die Elektroden-
G 132 (RGN1500). anordnung der G 132

(RGN 1500) im
Schnitt.

10 Volt herabgesetzt werden kann. Siemens-Rohren werden
zum Laden von Akkumulatoren gebraucht und sind fur die
verschiedensten Spannungen und Stromstarken erhéltlich.
Néheres Uber die Siemens-Gleichrichter ist im ,Funk-
Bastler, Jahr 1927, Seite 711 und 731, gesagt.

Die Tekade -Gleichrichter sind Hochvakuum-
Gleichrichter mit Oxydkathoden, die fir die Verwendung in
NetzanschluRRgeraten bestimmt sind.

Das gleiche ist von den ersten finf Typen der Tele-
funken-Gleichrichter Zu  sagen. Die Typen
RGN 1503 und RGN 1054 sind fur die Verwendung in
normalen NetzanschluRgerdten bestimmt. Die Stromabgabe
dieser Rohren ist grof genug, um auch Empfanger mit finf
und mehr Rohren ausreichend mit Anodenstrom versorgen
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Kurve des Spannungsabfalls in der R22 in
Abhangigkeit von der Stromentnahme.

Abb. 11.

zu kdénnen. Die RGN 2004 ist den beiden eben genannten
Typen é&hnlich, gestattet aber die Entnahme von Strémen
bis 125 Milliamp, so daR man mit ihr solche Empfanger mit
Anodenstrom betreiben kann, die aufer den normalen
Rohren eine RE 604 als Endrdhre besitzen. RGN 1203 und
RGN 1304 sind Einweggleichrichter und fir die Erzeugung
hoherer Gleichspannungen bestimmt. Die RGN 1500 ist
eine Glimmlichtgleichrichterrdhre; sie ist mit dem AEG-Typ

Verantwortl. Hauptschriftleiter: Lothar Band,
Lankwitz. — Druck:

bar t& r

" C B e Berlin. — Verantwortlich fir den technischen Teill Reg.-Rat Dr.
Ernst Siegfried Minier und Sohn, Buchdruckerei G. m. b
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G 132 identisch, wird wie diese bei Osram hergestellt, und
alles Uber die G 132 Gesagte hat infolgedessen auch fir die
RGN 1500 Geltung.

Die Valvo-Mikrotron ist ein normaler
richter fir Anodenstrom-NetzanschluRgerate.

Die Varta-Ro6hren sind sadmtlich Laderdhren gas-
gefullter Art mit Wehnelt-Kathoden, die zu den gleich-
namigen Varta-Ladegleichrichtern gebraucht werden. Bis
auf die Duplex-Gleichrichter sind es normale Doppelweg-
rohren; die Duplex-Rohre enth&lt neben der Kathode eine
Anode zur Gleichrichtung eines hochgespannten schwachen
und eine zweite Anode zur Gleichrichtung eines niedrig-
gespannten starken Stromes, so daB man sie zur gleich -
zeitigen Ladung einer Heiz- und einer Anodenbatterie
gebrauchen kann.

Die Wattron-Rdhren Dbesitzen eine Molybdan-
kathode und Argongasfillung; es handelt sich hier um
Gleichrichter, die im prinzipiellen Aufbau und in der Wir-
kungsweise den Siemens-Rohren entsprechen.

Gleich-

BRIEFKASTEN DES ,,FUNK".

Woran liegt das Pfeifen der Endrohre? Seit dem Ein
bau der Endverstarkerrohre Valvo 415 ddpfeift der Laut-
sprecher sehr stark, sobald die Heizung des Audions aus-
geschaltet ist bzw. nur 1 bis 2 Volt betragt. Woran liegt

iese Erscheinung und wie kann ihr abgeholfen werden?

Dr. K., Leverkusen.

Antwort: Die Ausschaltung der Heizung des Audions
kann ein solches Pfeifen infolge veranderter Dampfungsver-
haltnisse im Eingangskreise hervorrufen. Es ist eine be-
kannte Tatsache, dafl bei nicht ganz sorgféltig abgeschirmten
Verstarkern eine Stelgerung der Verstarkung, z. B. durch
Wahl einer_anderen Rohre, die Schwingneigung vergroRert.
Wenn das Pfeifen aber unter normalen Betriebsbedingungen,
d. h. also bei geheiztem Audion, nicht eintritt, so ist dieses
Verhalten des Empfangers unbedenklich, und es dirfte nicht
erforderlich sein, Irgend etwas zu andern.

Der elektrodynamische Lautsprecher am Superhet.
Kann man mit dem in Heft 1 des ,,Funk-Bastler , Jahr
1929, beschriebenen Allwellen-Schirmgitter-Superhet einen
elektrodynamischen Lautsprecher betreiben? J.m.

Antwort: Der Betrieb eines elektrodynamischen Laut-
sprechers ist grundsatzlich in Verbindung mit jedem belie-
bigen Empfanger moglich. Allerdings ist in allen” Fallen zum
Betrieb eines solchen Lautsprechers eine Ausgangsréhre von
?roﬁer Leistung erforderlich. Man wird also entweder die
etzte Rohre des Empfangers entsprechend wéhlen missen,
beispielsweise eine RE 604 bzw. mehrere RE 134 in Parallel-
schaltung, oder man muR dem Empfanger noch eine solche
Endverstarkerstufe hinzufiigen. Das gilt grundsatzlich fir
eden Empfénger, also auch fur den in Heft 1 des ,,Funk-
astler* beschriebenen.

Neutrodyne-Empfanger mit Einknopfbedienung. Ist es
moglich, meinen Neutrodyne-Empfanger durch Kuppeln
der drei Drehkondensatoren zu einem Einknopfgerdt um-
zubauen, ohne daR der Apparat an Leistungsfahigkeit
und Selektivitat verliert? H. 0, Berlin.

Antwort: Grundsatzlich ist die mechanische Kupplung
der Drehkondensatoren mdoglich, das setzt aber absolut
gleiche Spulen und absolute Gleichheit der sonstigen Be-
dingungen voraus. Bei Verwendung normaler Spulen, die
nicht ganz sorgfaltig fur diesen Zweck abgeglichen sind,
fuhrt die mechanische Kupplung immer zu Schwierigkeiten,
da, wenn man die Einstellung fur eine bestimmte Wellen-
lange richtig ausgeglichen hat, dann fur eine andere Wellen-
lange der eine oder andere Kondensator nicht mehr genau
stimmt. Infolgedessen wird in_der Praxis die Wirksamkeit
eines solchen "Gerétes durch Einfihrung der mechanischen
Kupplung herabgesetzt. Man kann sich nun dadurch helfen,
da man jedem Kondensator noch einen “kleinen, unab-
héangigen, verstellbaren Kondensator zur Feineinstellung und
Korrektur parallelschaltet. Doch verzichtet man dadurch
wieder auf einen Teil der Bequemlichkeit, die man durch die
zwanglaufige Abstimmung herbeifuhren will. Die Schwierig-
keiten, die besonders groR bei der von der Antenne ab-
h&éngigen Abstimmung des ersten Kreises sind, sind in einem
Aufsatz im ,,Funk-Bastler”, 1928, Heft 18, Seite 273, erdrtert.
P. Gehne, Berlin-

H., Berlin SW 68 — Sendungen an die Schriftleitung nu r

nach Berlin SW 68, KochstraBe 9, Fernruf: F5 Bergmann 2495. — Verlag: Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68, Zimmerstralle 94.
Postscheckkonto: Berlin 88378. Sonderkonto ..Funk®.

144



